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 RESUMO 
 
POSSES, I. P. Caracterização tecnológica de blocos cerâmicos de alvenaria de 
vedação produzidos por empresas cerâmicas do estado do Espírito Santo. 
2013.120 f. Dissertação de Mestrado em Engenharia Civil – Programa de Pós-
graduação em Engenharia Civil da Universidade Federal do Espírito Santo – UFES. 
Orientador: Prof° Dr. Fernando Avancini Tristão 
 
Este trabalho tem por objetivo a caracterização tecnológica de blocos cerâmicos 
vazados destinados à alvenaria de vedação, produzidos em 17 indústrias cerâmicas 
do estado do Espírito Santo. As dimensões nominais dos blocos vazados eram de 
de 90 mm de espesura  por 190 mm X 190 mm de comprimento. A contribuição 
deste trabalho é revelar ao consumidor capixaba a qualidade dos blocos de 
alvenaria de vedação produzidos no Estado, e apresentar sugestões de 
modificações nos processos para aprimoramento dos padrões de qualidade. A 
caracterização das indústrias cerâmicas foi realizada através de visitas às fábricas 
de blocos cerâmicos, aplicação de questionários e amostragem e análise das 
características geométricas, físicas e mecânicas dos blocos cerâmicos de acordo 
com a norma ABNT NBR 15.270-1. Os resultados indicaram que nenhuma das 
indústrias cerâmicas analisadas obteve seus lotes aceitos, o que nos levam a 
concluir pela necessidade de as indústrias cerâmicas em avaliar os processos 
industriais e materiais utilizados. Conclui-se que as principais correções que devem 
ser tomadas pelas indústrias de cerâmica se resumem em realização do 
sazonamento de no mínimo um ano para a matéria prima, correção das dimensões 
da boquilha, controle da dosagem, umidade e uniformidade da massa cerâmica, 
controle da intensidade e velocidade da secagem, controle da uniformidade e 
temperatura de queima dos blocos de no mínimo 900°C.  
 
Palavras-chaves: Blocos Cerâmicos, Indústria cerâmica, Alvenaria de vedação.  
 
 ABSTRACT 
 
POSSES, I. P. Technological characterization of ceramic bricks masonry 
sealing ceramics produced by companies in the state of Espírito Santo. 
2013.120 f. Dissertation (Master‟s in Civil Engineering) - Department of Civil 
Engineering, Universidade Federal do Espírito Santo - UFES 
Orientador: Prof° Dr. Fernando Avancini Tristão 
 
This paper aims to characterize hollow ceramic blocks used for sealing masonry 
produced in 17 ceramic industries in Espirito Santo state. The hollow masonry blocks 
analyzed had nominal dimensions of 90 mm wide by 190 mm x 190 mm length. This 
work has a contribution of to reveal for the Espirito Santo state consumers the quality 
of the masonary sealing blocks that are produced, and also to provide suggestions 
for modifications in the processes to improve the quality standards. The 
characterization of the ceramic industries was made through ceramic industries site 
visits, data questionnaires, and sampling and analysis of ceramic block's geometric, 
physical and mechanical characteristics according to  brazilian standart ABNT NBR 
15.270-1: 2005. The results show that none of the analyzed ceramic industries had 
their sampling lots accepted, what leads us to the conclusion that masonry industries 
needs to evaluate their supplies and manufacturing processes. To the end, it was 
conduded that the main corrective actions that needs to be taken by the ceramic 
industries are to at least one year maturation for the raw material; to correct the 
mouthpiece dimension; to control the dosage, humidity and uniformity of the ceramic 
mass, to control the drying intensity and speed, and to control the uniformity and 
burning temperature of the blocks at a range 900° C. 
 
Keywords: Ceramic Blocks, Ceramic Industry, Masonry Sealing. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
“Um dia disseram uns aos outros:  
- Vamos pessoal! Vamos fazer blocos queimados! 
Assim, eles tinham blocos para construir, em vez de pedras e usavam piche em vez 
de massa de pedreiro.” (BRASIL, 1988). 
 
A indústria da construção civil acompanha o desenvolvimento do país em que se 
pode ressaltar dois aspectos. O primeiro é o fato de que toda construção tem como 
um de seus objetivos básicos promover o conforto e a satisfação da comunidade 
consumidora; o outro aspecto é seu extraordinário potencial de criação de empregos 
e, consequentemente, de geração de emprego e renda. 
 
O desenvolvimento do setor cerâmico no Brasil está ligado ao desempenho da 
construção civil. Esta, por sua vez, é influenciada pelo nível de disponibilidade de 
renda e por políticas de financiamento habitacional (BARBOSA, 2008). Já o 
consumo de telhas e blocos (blocos/lajotas) está relacionado ao aumento da 
população, principalmente nos grandes centros urbanos. 
 
O setor industrial da cerâmica é muito diversificado e pode ser dividido nos seguintes 
segmentos: cerâmica vermelha, materiais de revestimento, refratários, louça 
sanitária, isoladores elétricos de porcelana, louça de mesa, cerâmica artística, filtros 
cerâmicos, cerâmica térmica e isolante térmico (BACCELLI JÚNIOR, 2010). O 
segmento de cerâmicas vermelhas compreende ampla variedade de produtos 
utilizados na construção civil, tais como telhas, blocos cerâmicos, tubos cerâmicos, 
dentre outros.  
 
No Brasil, existem todos esses segmentos, com maior ou menor capacidade de 
produção, além da produção de matérias-primas sintéticas para cerâmica (alumina 
calcinada, alumina eletrofundida, carboneto de silício e outras), de vidrados e 
corantes, gesso, equipamento e alguns produtos químicos auxiliares. (BACCELLI 
JÚNIOR, 2010). 
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De acordo com a Associação Brasileira de Cerâmica - ABC (2002), a indústria 
cerâmica brasileira tem participação de cerca de 1% no PIB nacional e 
aproximadamente 40% desta participação é representada pelo setor de cerâmica 
vermelha. O setor consome cerca de 70 milhões de toneladas de matéria-prima por 
ano, por intermédio das 12 mil empresas distribuídas pelo país, a maioria de 
pequeno porte, gerando centenas de milhares de empregos. 
 
No Brasil, há 12.218 estabelecimentos fabricantes de produtos cerâmicos 
distribuídos nas regiões da federação, conforme apresentado na Tabela 1. 
 
Tabela 1- Distribuição de estabelecimentos cerâmicos nas regiões brasileiras. 
REGIÃO NÚMERO DE 
ESTABELECIMENTOS 
PARTICIPAÇÃO 
PERCENTUAL 
Sudeste 5095 41,7% 
Sul 3695 30,2% 
Nordeste 1915 15,7% 
Centro-Oeste 934 7,6% 
Norte 579 4,7% 
Fonte: Dados extraídos do IBGE, 2012, adaptado pelo autor. 
 
Observando os dados da Tabela 1, pode-se verificar a representatividade da região 
Sudeste, que apresenta o maior número de estabelecimentos fabricantes de 
produtos cerâmicos cadastrados no referido sistema do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística - IBGE. 
 
Segundo a ABC (2011), a região Sudeste possui a maior densidade demográfica do 
país, desenvolve principalmente as atividades industriais e agropecuárias, possui a 
melhor infraestrutura, tem a melhor distribuição de renda e apresenta a maior 
concentração de indústrias. 
 
A produção cerâmica, na sua maioria, é realizada por grupos de micro, pequenos e 
médios empresários e tem grande importância socioeconômica por utilizar mão de 
obra local, gerando emprego e renda para o município onde se localiza. (GOUVEA, 
2008). 
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Entre os anos de 1970 a 2010, os materiais mais importantes que se enquadravam 
na categoria cerâmica eram conhecidos como “cerâmica tradicional”, cuja matéria-
prima primária era a argila. Os produtos considerados cerâmicas tradicionais eram a 
louça, a porcelana, os blocos, as telhas e os azulejos bem como os vidros e as 
cerâmicas de alta temperatura. Recentemente, houve um progresso significativo em 
relação à compreensão da natureza fundamental desses materiais e dos fenômenos 
que ocorrem neles, responsáveis por suas propriedades únicas. Consequentemente, 
uma nova geração desses materiais foi desenvolvida e o termo “cerâmico” tomou um 
significado muito mais amplo. Esses novos materiais possuem um grande efeito 
sobre nossas vidas, podendo citar a utilização deles nas indústrias de componentes 
eletrônicos, de computadores, de comunicação e a indústria aeroespacial. 
(OLIVEIRA, 2011). 
 
O processo de produção da cerâmica vermelha é visto como extremamente simples, 
o que causa desvalorização da cultura técnica e termina por induzir o setor a graves 
erros. Isso porque, na indústria cerâmica, as empresas precisam ser polivalentes, 
realizando diversas etapas de processamento, tais como mineração, beneficiamento, 
preparação, conformação, secagem e queima, até obter os produtos finais, podendo 
cada etapa influenciar decisivamente na atividade seguinte. (BUSTAMANTE; 
BRESSIANE, 2000). 
 
A visualização esquemática do processo produtivo auxilia a compreensão das 
referências do texto, conforme apresentado na Figura 1. 
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Figura 1- Processo de fabricação de cerâmica vermelha. 
Fonte: Adaptado da  Associação Brasileira de Cerâmica (ABC, 2002), adaptado pelo autor. 
 
Segundo Baccelli Júnior (2010), o consultor Xavier Elias proferiu, no ano de 1995, no 
Rio Grande do Norte, uma palestra intitulada “Informe sobre a situação atual da 
Indústria Cerâmica no Estado do Rio Grande do Norte”. No relato que fez sobre um 
breve diagnóstico do setor cerâmico da época, o palestrante destacou alguns itens 
importantes para o desenvolvimento das indústrias cerâmicas da região. Dentre as 
observações enfocadas, foram mencionados itens como a falta de técnicas no 
controle de produção e a ausência de ensaios normativos, dentre outros assuntos 
relevantes. 
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Conforme a conclusão apresentada nesse informe, era necessário implantar 
algumas medidas de transformação para acelerar o desenvolvimento do setor 
cerâmico, como mecanizar para aumentar a produção, contratar pessoal qualificado 
e estabelecer formas de controle na linha de produção. Para o produto, seria 
necessário aumentar o tamanho das peças (blocos/lajotas) e fabricar um tijolo 
aparente. Quanto à qualidade, seria necessário estabelecer uma norma e difundir 
seu emprego entre engenheiros e arquitetos. Quanto aos serviços e às embalagens, 
recomendou empacotar em paletes, pois reduziria o manuseio e melhoraria a 
qualidade do produto final.   Xavier Elias (apud BACCELLI JÚNIOR, 2010) finalizou a 
palestra com a seguinte declaração: “O setor cerâmico do estado do Rio Grande do 
Norte na década de 1990 estaria defasado cerca de 30 anos em relação ao setor 
europeu, entretanto, esta defasagem poderia ser reduzida muito depressa.” 
 
Lima (2009) também enumera os principais problemas de produção do material 
cerâmico:  
 
 não são realizadas análises químicas ou físicas das argilas utilizadas;  
 não há controle na moldagem. A argila é colocada próxima à máquina de 
moldagem sem peneiramento para homogeneização dos grãos. A água é 
adicionada sem controle rígido de dosagem;  
 quando são usados dois ou mais tipos de argilas, a mistura é realizada 
empiricamente sem quantificar exatamente cada uma; 
 a moldagem por extrusão é feita, geralmente, em marombas (extrusoras) 
horizontais de modelos obsoletos;  
 após a moldagem, os blocos crus são colocados para secar em galpões 
cobertos e, na maioria, abertos, sem paredes. Esse fato determina a 
impossibilidade de controle sobre a secagem, pois as peças ficam sujeitas a 
variações climáticas, como vento, temperatura, umidade etc; 
 falta de controle e planejamento no processo de secagem;  
 geralmente, a queima é realizada em fornos intermitentes de tijolos maciços, 
circulares e abobadados, com pequenas aberturas laterais, nos quais é 
produzido o fogo. O aquecimento é feito com lenha e, para manter o fogo, 
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muitas olarias utilizam casca de arroz, enfrentando, em consequência, 
dificuldade em manter a temperatura interna do forno no momento da queima. 
 
Como implicação dessas falhas e inadequação do sistema produtivo, verificam-se os 
seguintes problemas no setor (LIMA, 2009): 
 
 contribuição para o agravamento da degradação do meio ambiente; 
 irregularidades na atividade extrativa da lenha e da argila usadas na produção 
cerâmica; 
 uso inadequado da matéria-prima; 
 desperdício de energia; 
 má conformação do produto cerâmico; 
 padrões mínimos recomendáveis não atingidos; 
 geralmente a quantidade fabricada não é a mesma durante todo o ano, 
havendo maior produção no verão em relação ao inverno, ocasionando 
deficiência no abastecimento do mercado consumidor; 
 inobservância das normas brasileiras na produção da cerâmica vermelha, 
especialmente no que se refere às dimensões do produto. 
 
A indústria cerâmica traz grandes benefícios à comunidade, à economia da região e 
à do país, porém, caso não ocorra uma melhoria nos métodos de produção, com 
aprimoramento dos processos operacionais, pode-se obter um produto final com 
baixa qualidade, o que prejudica a qualidade e a segurança das alvenarias. 
 
O não atendimento das normas induz a uma série de consequências, como 
dificuldade de aderência da argamassa de reboco, trincas nas paredes e risco de 
desabamento. A não conformidade geométrica ocasiona problemas no tocante a 
esquadro e prumo e irregularidade nas etapas de revestimento, o que demanda 
maior consumo de argamassa. Outro fator é a impossibilidade de identificar o 
fabricante nos blocos isentos das marcações, sendo este último aspecto também 
considerado um erro grave. 
 
A contribuição deste projeto não é somente a de revelar ao consumidor capixaba a 
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qualidade dos blocos cerâmicos de alvenaria de vedação produzidos no estado do 
Espírito Santo, mas também contribuir para o desenvolvimento e melhoria do setor. 
 
 
1.1 OBJETIVO GERAL 
 
O objetivo deste trabalho é verificar a qualidade dos blocos cerâmicos para alvenaria 
de vedação produzidos em empresas do estado do Espírito Santo, visando a 
contribuir para melhorar a qualidade das obras capixabas, minorar custos e garantir 
a qualidade das alvenarias de blocos cerâmicos. 
 
 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Para o atendimento do objetivo geral, deverão ser atendidos os seguintes objetivos 
específicos: 
A. fazer levantamento das indústrias produtoras de blocos cerâmicos vazados 
para alvenaria de vedação no estado do Espírito Santo e definir as indústrias 
a serem estudadas; 
B. identificar as técnicas de produção usadas nas indústrias cerâmicas; 
C. coletar amostras para caracterizar física, mecânica e geometricamente os 
blocos cerâmicos para alvenaria de vedação, avaliando essas características 
com base nas normas da série ABNT NBR 15270; 
D. verificar o atendimento das instruções normativas da Associação Brasileira de 
Normas Técnicas (ABNT) quanto às propriedades físicas e mecânicas dos 
blocos cerâmicos; 
E. identificar as possíveis causas da não conformidade dos blocos cerâmicos 
analisados; 
F. sugerir melhorias no processo produtivo. 
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1.3 LIMITAÇÕES DO ESTUDO 
 
Este estudo se limitou a analisar as características de blocos cerâmicos para 
alvenaria de vedação, portanto, não teve como objeto a análise de blocos cerâmicos 
para alvenaria estrutural. Outra limitação do estudo é quanto à análise das argilas 
utilizadas no processo, pois, apesar da interferência da matéria-prima na qualidade 
dos blocos cerâmicos, esse tema não foi objeto desta pesquisa. 
 
 
1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 
 
Esta dissertação está dividida em cinco capítulos, sendo que, no Capítulo 1, 
apresentam-se a introdução, as justificativas e os objetivos deste estudo. 
 
O Capítulo 2 traz a revisão bibliográfica, que trata principalmente da metodologia de 
processamento cerâmico no Brasil, das matérias-primas utilizadas, dos tipos de 
fornos e das características normativas dos blocos cerâmicos.  
 
A metodologia experimental é apresentada no Capítulo 3 e traz os procedimentos 
para levantamento das indústrias cerâmicas capixabas e a coleta de amostras, bem 
como a identificação de cada uma e os procedimentos laboratoriais de determinação 
das características dos blocos cerâmicos para alvenaria de vedação. 
 
No Capítulo 4 são apresentados os resultados e suas análises potencialmente 
expressos em tabelas. Já as conclusões do estudo, estão descritas no Capítulo 5.  
 
Após as referências, são apresentados os apêndices com questionários e resultados 
individuais utilizados na pesquisa. 
 
 
 
23 
 
2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
Este capítulo apresenta uma revisão bibliográfica, incluindo história do setor, 
potencial geológico brasileiro, metodologia do processamento cerâmico e suas 
propriedades. Discorre-se também sobre os testes realizados em cerâmica 
vermelha. 
 
 
2.1 HISTÓRIA  
 
A descoberta do fogo foi o passo fundamental para o surgimento da cerâmica. O 
homem descobriu que o barro secava e endurecia após sua exposição ao calor do 
fogo, o que seria importante para suprir suas necessidades, como acondicionar 
alimentos, água e sementes. Começou, então, a moldar o barro com água e a 
queimar a peça no calor do fogo. Foram sendo produzidos potes, vasos, 
ferramentas, casas, etc... E assim surgiu a cerâmica. (ACES, 2012). 
 
O termo “cerâmica” vem da palavra grega Keramicos, que significa “matéria-prima 
queimada”, ou ainda “louça de barro”, e é datado dos tempos pré-históricos. Já 
foram descobertos, por exemplo, utensílios de cerâmica com mais de 6 mil anos de 
idade (ACES, 2012), o que indica que as propriedades desejáveis dos materiais 
cerâmicos são normalmente atingidas graças a um processo de tratamento térmico a 
alta temperatura conhecido como ignição, utilizado em tempos remotos de nossa 
história. 
 
A indústria cerâmica é uma indústria de processo químico segundo o qual as 
matérias-primas passam por uma sequência de processamentos, alterando, em 
cada etapa, suas características físicas e químicas, até a obtenção do produto final. 
(IKEDA, 1980). 
 
Historicamente, pode-se verificar que os sistemas estruturais, segundo os quais as 
paredes funcionavam como elemento de sustentação, sempre fizeram parte do 
cotidiano das construções. Desde a taipa, que necessitava de uma grande 
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espessura de parede para cumprir sua função estrutural, até o desenvolvimento do 
tijolo maciço e do bloco de argila (cerâmico), a alvenaria sempre cumpriu uma 
função estrutural (ABC, 2002), apesar de existir alvenaria de vedação sem função 
estrutural. 
 
A extração de recursos naturais como a argila é uma prática realizada há milhares 
de anos e faz parte da história humana, sendo indispensável ao nosso dia a dia. O 
desenvolvimento das civilizações desde a pré-história é remetido à mineração, nos 
períodos da pedra lascada, neolítico, pedra polida. Enfim, em todos os registros 
históricos dá-se grande destaque à extração de argila para a confecção de 
utensílios. (DNPM, 2012). 
 
Segundo a Associação Nacional da Indústria Cerâmica (ANICER, 2012), os 
materiais cerâmicos se destacam pela durabilidade, além da abundância da matéria-
prima (argila) utilizada. Não se sabe exatamente a época e o local de origem do 
primeiro tijolo. Possivelmente, foram os romanos os primeiros a utilizar o produto na 
forma que se conhece hoje, fato registrado através das ruínas dessa civilização que 
dominava o processo de queima da argila. 
 
Presume-se que a alvenaria tenha sido criada há cerca de 15 mil anos, pois, 
necessitando de um refúgio natural para se proteger do frio e dos demais animais 
selvagens, o homem decidiu empilhar pedras. O registro mais antigo do tijolo foi 
encontrado nas escavações arqueológicas em Jericó, Oriente Médio, no início do 
período Neolítico. A unidade de alvenaria (tijolo) era uma peça grande, em forma de 
pão, secada ao sol, pesando em torno de 15 kg. Nessas unidades de barro, 
conformadas à mão, encontram-se marcados os dedos do homem neolítico que as 
elaborou. Uma forma – a cônica – é de interesse, pois se repete e está presente em 
lugares distantes, sem ligação direta e em situações semelhantes. As unidades 
cônicas encontram-se em muros construídos, por exemplo, na Mesopotâmia, há 
cerca de 7 mil  anos, e na zona da costa norte do Peru, no vale do rio Chicama. 
(ANICER, 2012). 
 
O emprego dos produtos cerâmicos iniciou-se em lugares onde a pedra era escassa 
e os materiais argilosos eram abundantes. A matéria-prima mais comum é o barro, 
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sendo a mais utilizada desde a pré-história. Os materiais cerâmicos logo se tornaram 
essenciais na história da humanidade. (PETRUCCI, 1978). 
 
A palavra alvenaria deriva do árabe al-bannã, que significa “aquele que constrói”. 
Quando empregada apenas com a função de vedação, não sendo, portanto, 
dimensionada para resistir a cargas além de seu peso próprio, chama-se alvenaria 
de vedação. (LORDSLEEM JÚNIOR, 2001).  
 
De acordo com Sabbatini (1989), é importante indicar que, ao longo da história, o 
processo de produção de edifícios habitacionais, até o cenário atual relativo às 
alvenarias de vedação, continua, na maioria dos casos, a ser o mesmo processo 
construtivo tradicional. Esse processo se mantém “baseado na produção artesanal, 
com uso intensivo de mão de obra, baixa mecanização, elevados desperdícios de 
mão de obra, material e tempo, dispersão e subjetividade nas decisões, 
descontinuidades e fragmentação da obra”. (SABBATINI, 1989, p....) 
 
 
2.2 POTENCIAL GEOLÓGICO BRASILEIRO 
 
No Brasil, em consequência da composição do substrato geológico, o qual 
apresenta extensas coberturas sedimentares – bacias fanerozoicas1 e depósitos 
cenozoicos2 – aliadas à evolução geomorfológica, que propiciou a formação de 
expressivas coberturas residuais intempéricas, os depósitos de argila para fins 
cerâmicos estão distribuídos em todo o território nacional. Em termos geológicos, 
são distinguidos dois tipos principais de depósitos de argila: a argila quaternária e a 
argila de bacias sedimentares. 
 
Potentosos pacotes argilosos ocorrem nas diversas bacias sedimentares brasileiras. 
Embora seja difícil fazer uma estimativa mais precisa das reservas de argila para 
                                                 
1
Fanerozóicas – “denominação dada ao período geológico que compreende as eras Paleozóica, Mesozóica e Cenozóica, 
quando a vida começa a aparecer e se expressa em suas várias formas.” (Dicionário Geológico Geomorfológico). 
2
 Cenozóicos – “compreende toda a história física da terra decorrida após o Mesozóico. Esta era tem a vida inteiramente 
diferente da que lhe precedeu, com rápido desenvolvimento dos mamíferos e o desaparecimento dos grandes répteis e dos 
moluscos cefalópodes.” (Dicionário Geológico Geomorfológico) 
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cerâmica vermelha, uma vez que os depósitos e as jazidas são, em geral, mal 
avaliados e pouco conhecidos (como ilustra a Figura 2), o que se sabe é que 
apresentam grande potencial mineral. 
 
 
  Figura 2- Distribuição das principais bacias sedimentares brasileiras portadoras de 
  depósitos de argila para uso em cerâmica vermelha. 
  Fonte: Cabral Júnior et al., 2001, p. 23. 
 
As principais jazidas brasileiras estão localizadas, geralmente, próximas aos polos 
produtores de cerâmica vermelha e distribuídas em diversos estados, notadamente 
nos das regiões Sudeste e Sul.  
 
As argilas dessas duas regiões possuem potencial mineral físico com indicação 
primordial para uso na construção civil. Tais características são decorrência das 
propriedades dessas argilas, que são matérias-primas de baixo valor agregado e 
consumidas em grandes volumes, normalmente sem beneficiamento, não 
comportando transporte a longas distâncias. O transporte das matérias-primas 
minerais entre a mina e a unidade de produção tem peso importante nos custos de 
produção cerâmica, o que pode influenciar a competitividade desse segmento 
industrial, é o que relata o Ministério de Minas e Energia. (MME, 2013). 
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Os solos brasileiros foram caracterizados pela Formação Barreiras da Idade 
Terciária, reunindo uma diversidade de sedimentos que aparecem no trecho da 
costa brasileira situado entre o Amapá e o Rio de Janeiro. Englobam sedimentos 
(mal consolidados) areno-argilosos, arenosos, argilo-siltosos e conglomeráticos, em 
geral avermelhados, amarelados e esbranquiçados, os quais se assentam 
dissemelhantemente sobre as rochas. (RADAMBRASIL, 1983). 
 
O Brasil possui grandes reservas de argila para fabricação de cerâmica vermelha, 
como demonstra a Figura 3.  
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 Figura 3 -Evolução do crescimento das reservas de argila comuns a partir de 1996. 
 Fonte: DNPM, 2012, p. 22. 
 
Analisando os dados de reserva mineral do Departamento Nacional de Proteção 
Mineral (DNPM, 2006), nota-se que houve um aumento significativo nos valores a 
partir do ano 2000. Em 1996, as reservas medidas de argilas comuns e plásticas 
eram de aproximadamente 1,4 bilhão de toneladas. Já em 2001, os valores de 
reservas de argilas comuns chegaram a cerca de 2,2 bilhões de toneladas, e, em 
2005, atingiram 3,6 bilhões de toneladas.  
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Esse crescimento abrupto das reservas oficiais não está relacionado diretamente à 
descoberta e ao dimensionamento de novas jazidas, mas, sobretudo, à atuação 
mais efetiva dos órgãos gestores de mineração e ambiental, que obrigaram o 
empreendedor cuja atuação era de maneira informal, a regularizar sua situação no 
DNPM. (ABCV, 2000). 
 
Das principais reservas medidas, mais de 70% estão concentradas em quatro 
estados brasileiros, onde estão localizados os mais importantes polos de cerâmica 
vermelha, conforme Figura 4. 
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Figura 4- Principais reservas estaduais de argilas comuns. 
Fonte: DNPM, 2012, p. 23. 
 
Apesar da expressividade da dotação mineral do país para recursos de argila, uma 
série de fatores tem contribuído para dificultar o acesso às reservas. Uma primeira 
limitação refere-se à preocupação com a qualidade do meio ambiente. Além desse, 
outro conjunto de fatores se apropriam de amplos espaços geográficos e competem 
com a mineração, tais como a expansão urbana, o adensamento da ocupação 
agrícola e a demanda por recursos hídricos para abastecimento, irrigação e geração 
de energia, o que vem ocasionando indisponibilidade progressiva de reservas 
minerais em determinadas regiões do país. (CABRAL JÚNIOR, 1999). 
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No estado do Espírito Santo, registra-se a Formação Barreiras que possui 
delimitações feitas por vários autores. Elas são compostas por classes de solos com 
significativa diferença de textura entre os horizontes superficiais e os subsuperficiais. 
Dentre estes, podem ser mencionados os solos Glei Húmico e Glei Pouco Húmico, 
ou seja, são solos mal ou muito mal drenados; com forte gleização (acinzentados); 
desenvolvidos em várzeas, áreas baixas; associados há locais com excesso de 
água. (RADAMBRASIL, 1983). 
 
O termo “Barreiras” originou-se da designação “Formação Barreiras”, dados os 
sedimentos continentais costeiros, que formam extensos tabuleiros, frequentemente 
cortados por falésias junto à linha cotidal máxima. (RADAMBRASIL, 1983). 
 
Silva Filho e outros (1974), no mapeamento geológico realizado na região sul da 
Bahia, denominaram tais sedimentos de Grupo Barreiras, enquanto outros autores 
cognominaram de Formação Barreiras os sedimentos costeiros atlânticos do norte 
do estado do Espírito Santo. 
 
Amador (1982) delimitou a Formação de Pedro Canário, na região compreendida 
entre os rios Mucuri e Itaúnas, no norte do estado do Espírito Santo, como sendo 
constituída por uma sequência de depósitos continentais do Terciário Superior, 
provavelmente Mioceno-Plioceno. Essa sequência é composta principalmente por 
arenitos grosseiros, arcoseanos, raramente quartizíticos e, subordinadamente, 
intercalações de argilitos de forma lenticular. Algumas camadas de folhelhos 
apresentam abundância de fósseis vegetais, retratados por impressões de folhas. 
 
Morais e outros (2006) atesta que, no Estado do Espírito Santo, a cobertura 
sedimentar terciária aflora em uma importante área de exploração de petróleo em 
campos terrestres, denominada “Barreiras Superior”, que abrange a região norte do 
estado do Espírito Santo e também a do sul da Bahia, entre os rios Mucuri e Itaúnas, 
arenitos grossos, arcozianos, com coloração clara, ocorrendo secundariamente em 
intercalações de camadas de argilitos, de geometria lenticular e de fossilíferos 
(fósseis vegetais – impressão de folhas). 
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Nas regiões de Vitória, Cariacica e Nova Almeida, ocorrem sedimentos do Grupo 
Barreiras Superior exposto em excelentes afloramentos. Nessa área, podem ser 
observadas até três fases de deposição pleistocênica, com uma espessura que não 
ultrapassa 50 metros. (RADAMBRASIL, 1983). 
 
No norte do estado do Espírito Santo, os sedimentos pertencentes ao Grupo Barreira 
Superior encontram-se geralmente restritos a um único estrato de poucos metros de 
espessura, representado, na região de Itaúnas-Mucuri, incluindo o litoral, por 
material arcoseano que se encontra capeado por uma camada de argila caulinítica e 
um manto de alteração. (RADAMBRASIL, 1983). 
 
Poços da empresa Petróleos Brasileiros S/A (Petrobrás), na área de Conceição da 
Barra, no Espírito Santo, indicam uma espessura máxima para esses depósitos da 
ordem de 250 metros que estão sobrepostos a uma sequência terciária marinha. 
(RADAMBRASIL, 1983).  
 
O Grupo Barreiras ocupa uma área expressiva, dispondo-se ao longo de toda a faixa 
costeira do Espírito Santo e pode ser distinguido nas imagens de radar pelas suas 
feições morfológicas típicas de tabuleiros, como demonstra a Figura 6. 
 
Os contatos, a Oeste, são predominantemente com as litologias do Complexo 
Montanhas, verificado principalmente entre as cidades de Nova Venécia (ES) e 
Nanuque (MG). Esses sedimentos estendem-se a Oeste até as proximidades de 
Medeiros Neto (MG) e Nanuque (MG).  
 
A Leste, o Grupo Barreiras atinge o litoral em vários pontos, mas os contatos mais 
extensos são com os terraços arenosos ou aluviões quaternárias, que apresentam 
distribuições mais expressivas na região da foz do rio Doce, entre Itaúnas (ES) e 
Santa Cruz (ES), e na região de Caravelas, no extremo sul da Bahia. 
(RADAMBRASIL, 1983). 
 
Os solos Glei Húmico e Glei Pouco Húmico são solos minerais, pouco evoluídos, 
hidromórficos, que apresentam horizontes glei, começando a uma profundidade 
máxima de 50 centímetros a partir da superfície. A textura é argilosa ou muito 
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argilosa, estruturada em blocos angulares e subangulares, muito mal drenados, 
álicos ou distróficos, com argila de atividade alta ou baixa. Sua localização se 
observa principalmente na faixa abrangida pela foz do rio Doce e foz do rio São 
Mateus, como se observa, com coloração alaranjada, na Figura 5.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 5 - Mapa temático de pedologia classes de solos. 
 Fonte: Radambrasil, 1983, p. 583.  
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LEGENDA 
Classe de solos 
 Corpos d‟água 
 Afloramentos rochosos 
 Areias quartzosas marinhas 
 Brunizém 
 Cambissolo 
 Gleissolo 
 Latossolo amarelo 
 Latossolo vermelho amarelo 
 Latossolo vermelho amarelo podz 
 Latossolo vermelho escuro 
 Podzol hidromorfico 
 Podzolico amarelo 
 Podzol vermelho amarelo 
 Podzolico vermelho amarelo lato 
 Podzolico vermelho escuro 
 Solonchak sódico 
 Solos aluviais 
 Solos indiscriminados de mangue 
 Solos litolicos 
 Solos orgânicos 
 
 
2.3 EVOLUÇÃO DA INDÚSTRIA CERÂMICA NO BRASIL 
 
Há relatos da atividade de fabricação de cerâmica no Brasil desde antes da chegada 
dos colonizadores portugueses, em 1500. Pode-se dizer que o primeiro impulso à 
industrialização do setor cerâmico brasileiro ocorreu no final do século XIX, com a 
instalação da olaria Falchi, que contava com um motor de 40 cavalos de potência, 
dois amassadores de argila e equipamento capaz de produzir telhas. (BELLINGIERI, 
2003). 
 
Também na mesma época foi fundada a Sacoman Freres, no bairro Ipiranga, em 
São Paulo. Contando com mão de obra de imigrantes de várias nacionalidades, 
foram os Freres que iniciaram a produção nacional de telhas do tipo Marselha. Anos 
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depois, a olaria mudou sua razão social para Cerâmica Sacoman S. A. Logo surgiu 
outro concorrente no ramo cerâmico, a Cerâmica Vila Prudente, também cotada 
entre as cinco maiores indústrias de cerâmica do estado de São Paulo no início do 
século XX. (BELLINGIERI, 2003). 
 
Nessa época, os materiais e métodos construtivos utilizados sofreram influência da 
cultura europeia, especialmente nos períodos em que os brasileiros tiveram contato 
com profissionais da construção civil formados na Europa, época em que a produção 
tinha cunho artesanal, o que se refletia na indústria de materiais de construção do 
período. (SILVA, 1993). 
 
Com o passar dos anos, ocorreu crescente especialização nas empresas do setor 
divididas em duas vertentes: as olarias, especializadas em blocos e telhas, e as 
cerâmicas, dedicadas à produção de azulejos, louças, potes, tubos e outros 
produtos decorativos. (ANFACER, 2012). 
 
O setor cerâmico brasileiro, de modo geral, apresenta grande deficiência em dados 
estatísticos e indicadores de desempenho, ferramentas necessárias para 
acompanhar o desenvolvimento do setor e melhorar sua competitividade. Isso 
resulta em dificuldade de traçar um panorama amplo dessa importante área 
industrial, com diversos segmentos geradores de empregos e com forte apelo social. 
(ANICER, 2012). 
 
Na Figura 6, pode-se observar o crescimento da produção de tipos de produtos 
cerâmicos para revestimento no país nos anos de 2005 a 2007. 
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Figura 6 - Tipos de produtos cerâmicos produzidos nos anos de 2005 a  
2007 no Brasil. 
Fonte: DNPM, 2012, p. 27. 
 
Com a implantação de novas técnicas e métodos de processamento indicados pela 
pesquisa, a indústria cerâmica vem superando as limitações com implantação de 
mudanças tecnológicas, por exemplo, no tamanho (bitola) e no formato das peças, 
no método de queima, no tamanho e tipo de fornos, no material combustível, entre 
outros. A cada dia a qualidade desse material melhora. Essa melhoria no setor 
cerâmico está relacionada à utilização da cerâmica no mercado interno, quer seja 
para revestir pisos e quer seja para construção de paredes de diversos espaços 
internos e externos. Podemos observar tal fato na Figura 7, que mostra as vendas 
de revestimento cerâmico registradas no mercado interno no período de 1994 a 
2005. 
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Figura 7 - Vendas de revestimento cerâmico no mercado interno. 
Fonte: DNPM, 2012, p. 27. 
 
A Associação Nacional dos Fabricantes de Cerâmica para Revestimentos, Louças 
Sanitárias e Congêneres (Anfacer, 2012) relata que o mercado absorveu 78% de 
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sua produção no período de 2000 a 2008, colocando o Brasil na posição de segundo 
maior consumidor mundial de cerâmica para revestimento. Mesmo com o 
crescimento da produção brasileira, o mercado interno vem perdendo espaço para 
as exportações.  
 
A produção cerâmica brasileira encontra-se distribuída nas cinco regiões do país, 
porém, a maior concentração está no Sul e Sudeste. Em 2007, o Brasil exportou 
produtos cerâmicos para 130 países de todos os continentes, totalizando US$ 394 
milhões em vendas. Em volume, as exportações atingiram 102 milhões de metros 
quadrados. Desde o ano de 2000, as vendas externas cresceram 180%, tendo como 
principais destinos países da América do Sul, América do Norte e América Central, 
como mostra a Figura 8. 
 
América do Sul
América do Norte
América Central
África
Europa
Ásia
Oceania
Figura 8 - Continentes de destino das exportações brasileiras em 2007. 
Fonte: Anfacer, 2012, adaptação pelo autor. 
 
Na Figura 8, é possível verificar que, em 2007, as exportações brasileiras assim se 
distribuíram: 33% para a América do Sul; 30% para a América do Norte; 22,5% para 
a América Central; 9,45% para a África; 4% para a Europa; 1% para a Ásia e 0,5% 
para a Oceania. 
 
De acordo com os dados da Anfacer (2012), os cinco maiores “players globais” da 
indústria cerâmica no mundo são a China, a Espanha e o Brasil, que aparece como 
terceiro maior produtor, seguido por Itália e Índia. 
 
Segundo a Anfacer (2012), o Brasil é o segundo maior consumidor mundial de 
revestimento cerâmico, o quarto maior produtor e exportador e o segundo maior 
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exportador para o mercado norte-americano, que, por sua vez, é o maior importador 
mundial.  
 
Atualmente, o mercado demanda fortemente produtos de cerâmica vermelha, com 
alto valor agregado e destinados a acabamento e revestimento: pisos, soleiras, 
blocos, placas cerâmicas etc., compondo projetos de visual rústico ou natural. 
(ANFACER, 2012). 
 
Segundo o IBGE (2008), o número de cerâmicas e olarias no Brasil é de 6.903 
empresas, referentes às de fabricação de produtos cerâmicos não refratários para 
uso na construção civil, tais como, blocos, tijolos, telhas e tubos. (Tabela 2). 
 
Tabela 2- Número de olarias no Brasil. 
 
 
PRODUTOS 
Nº EMPRESAS 
APROXIMADO 
PORCENTAGEM 
POR PRODUTO 
PROD./MÊS 
(Nº DE PEÇAS) 
CONSUMO 
Ton/MÊS 
(MATÉRIA 
PRIMA: ARGILA) 
BLOCOS/TIJOLOS 4346 63 4.000.000.000 7.800.000 
TELHAS 2547 36 1.300.000.000 2.500.000 
TUBOS 10 0,1 325,5km (*)
 
- 
*aproximado 
Fonte: Anicer, 2012, p. 6. 
 
Em termos regionais, a Associação de Ceramistas do Espírito Santo (ACES, 2012) 
relata que o Estado vem se firmando como importante centro produtor de arte 
cerâmica há alguns anos. Vale registrar que um de seus mais importantes polos 
cerâmicos artísticos populares é responsável pela produção de um dos artefatos 
mais tradicionais do povo capixaba, que é a panela de barro, cuja tradição de mais 
de cinco séculos tem levado o nome e a memória capixaba para além das fronteiras 
do país e aos lugares mais diversos do planeta. 
 
 
2.4 PROCESSOS PRODUTIVOS 
 
Este capítulo trata da metodologia de processamento cerâmico no Brasil, das 
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matérias-primas utilizadas, dos tipos de fornos e das características normativas dos 
blocos cerâmicos. 
 
 
2.4.1 Matéria-prima argila 
 
A matéria-prima argila é uma substância mineral que faz parte do patrimônio 
brasileiro, incluída no rol do que a Constituição Federal chama de “recursos 
minerais, inclusive os do subsolo”, sendo, pois, conforme a definição da Carta 
Magna, propriedade da União. (BRASIL, 1998). 
 
A indústria cerâmica depende 100% de matérias-primas minerais exploradas de 
depósitos aluviais em terraços fluviais e caracterizadas textualmente com base na 
sua distribuição granulométrica, tendo comportamento deposicional heterogêneo, na 
forma de camadas e lentes horizontalizadas. As matérias-primas são constituídas de 
argila com comportamento plástico diferenciado e podem conter impurezas, como 
carbonatos, óxidos e matéria orgânica, que causam defeitos nas peças produzidas. 
(VERÍSSIMO et al., 1986; MEDEIROS; PARAHYBA, 2003). 
 
Os argilominerais são responsáveis pelo desenvolvimento da plasticidade que as 
argilas apresentam quando misturadas com uma quantidade conveniente de água. A 
plasticidade é uma importante propriedade tecnológica, pois possibilita o emprego 
de diversas técnicas de conformação, permitindo a obtenção de peças com formas 
geométricas das mais variadas, com a resistência mecânica adequada para seu 
manuseio. Essa é uma das razões para o emprego de argilas em diversos 
segmentos cerâmicos, como os de revestimento, cerâmica vermelha, cerâmica 
branca, refratários e outras. (MOTTA et al., 2001). 
 
A qualidade de uma argila para a fabricação de produtos de cerâmica vermelha 
depende de algumas características determinadas por sua plasticidade, capacidade 
de absorver e ceder água, capacidade aglutinante, índice de trabalhabilidade, 
contração na secagem e queima. O comportamento da argila durante o processo de 
queima depende de seu conteúdo em fundentes (sílica, calcário, óxido de ferro e 
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álcalis). Da quantidade dessas substâncias depende o grau de vitrificação da argila, 
que, com o aumento da temperatura, pode chegar à fusão. As argilas pobres em 
fundentes necessitam de temperatura mais elevada para sua queima. (MOTTA et al., 
2004). 
 
Segundo Sahar e outros (2011), as argilas são sedimentos geológicos resultantes da 
decomposição de rochas silicosas e aluminosas, principalmente os feldspatos, 
geralmente, pela ação atmosférica. São essencialmente silicatos de alumínio 
hidratados, contendo ferro, cálcio, magnésio etc. A forma mais pura da argila é a 
caulinita. Além dos argilominerais, geralmente as argilas possuem outros minerais, 
como quartzo, mica, pirita, sais solúveis etc. Esses materiais conferem às argilas as 
mais diversas propriedades e comportamentos físicos e físico-químicos. 
 
Na classificação dos materiais, os sólidos têm sido convenientemente reunidos em 
três grupos básicos: metais, cerâmicos e polímeros. Esse esquema está baseado 
principalmente na composição química e na estrutura atômica, sendo que a maioria 
dos materiais se encaixa em um ou outro agrupamento distinto. Os cerâmicos são 
compostos entre os elementos metálicos e os não metálicos; são frequentemente 
óxidos, nitretos e carbonetos. A grande variedade de materiais que se enquadra 
nessa classificação inclui cerâmicos compostos por minerais argilosos, cimento e 
vidro. (ASHBY; D. R. H, 1996). 
 
As matérias-primas cerâmicas são constituídas por argilas plásticas (caulinito-
ilíticas), cujos componentes principais são os argilominerais (silicatos hidratados de 
alumínio), matéria orgânica, óxidos e hidróxidos de ferro e de alumínio, e são 
retiradas, geralmente, de margens de rios, lagos ou de várzeas. (SANTOS, 1992). 
 
Vieira e Pinheiro (2011) avaliaram o efeito da variação na massa cerâmica quanto a 
dois tipos de argila e realizaram a caracterização mineralógica, química e física em 
argilas “fortes” e “fracas”. As propriedades tecnológicas avaliadas foram: retração 
linear, absorção de água e tensão de ruptura à flexão. Os resultados desse trabalho 
indicaram que as argilas “fracas” reduzem significativamente a absorção de água e 
retração linear de queima da cerâmica, porém, ocorre também a redução de 
resistência. Quanto à retração linear, notou-se que ela se reduziu quando diminuiu o 
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teor de argila “forte”, fato que se deve à redução da perda de massa para maiores 
concentrações de argila “fraca” e maior quantidade de areia atuando como inerte 
durante a queima, obtendo maior grau de empacotamento a seco da argila “fraca” 
em comparação com a argila “forte”. Isso comprova o resultado obtido, pois a argila 
“forte” apresenta uma menor quantidade de quartzo. 
 
 
2.4.2 Extração 
 
Para a extração de argila, geralmente, utiliza-se o método de lavra de exploração a 
céu aberto, pois os depósitos sedimentares se localizam bem próximos da 
superfície, cobertos por camadas de solo vegetal de pequena espessura. O método 
consiste no desmonte mecânico das camadas de argila em tiras, utilizando 
equipamentos como pá carregadeira, escavadeira ou mesmo retroescavadeira. A 
escolha do equipamento apropriado depende da forma e profundidade da jazida. A 
matéria-prima é armazenada temporariamente, após a extração, em um depósito 
próximo da área de explotação. Depois do processo de sazonamento, a argila é 
transportada em caminhões para o depósito interno da indústria cerâmica. (Esses 
dados foram cedidos pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos 
– Iema, 2012). 
 
Em geral, a extração provoca inúmeros danos ambientais, como alterações no 
relevo, conflitos de uso do solo, depreciação de imóveis rurais circunvizinhos, 
criação de áreas degradadas e transtornos no tráfego rural e no urbano, gerando 
conflitos com as comunidades direta ou indiretamente afetadas pela atividade de 
extração mineral, principalmente quando o minerador não atende à legislação 
ambiental vigente. (BITAR, 1997). 
 
Os danos ambientais e consequência da atividade de extração de argila não serão 
fruto de análise deste trabalho. 
Exemplos de locais de extração de argila praticadas no estado do Espírito Santo 
podem ser observados na Figura 9 (a, b). 
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a) Extração em terrenos secos. 
 
b) Extração em terrenos alagadiços. 
Figura 9 - Áreas licenciadas pelo Iema para extração de argila destinada à indústria cerâmica. 
 
O estado do Espírito Santo possui uma reserva na ordem de 122 bilhões m³ de 
argila, sendo 82%, 1% e 7% representados pelas argilas comuns, refratárias e 
plásticas, respectivamente, tendo como principais consumidores a indústria de 
construção civil, a de cerâmica vermelha e a de cimento. (DNPM, 2013).  
 
O município de São Roque do Canaã possui uma reserva com cerca de 4 bilhões de 
toneladas de argilas comuns, o que corresponde a 4% das reservas do Estado, 
destinadas basicamente às indústrias de cerâmica vermelha. (DNPM, 2013).  
 
 
2.4.3 Sazonamento 
 
Segundo Zandonadi & Ioshimoto (1991), o sazonamento consiste na estocagem de 
argila a céu aberto em períodos que variam de seis meses a dois anos (Figura 11). A 
exposição do material extraído às intempéries provoca a lavagem de sais solúveis; o 
alívio de tensões nos blocos de argilas melhora sua plasticidade e provoca a 
homogeneização da distribuição da umidade. Essa ação facilita a moldagem por 
extrusão, impedindo inchamento dos materiais após a moldagem, levando-se em 
conta que tal inchamento causaria deformações, trincas e rupturas nas peças 
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durante o processo de secagem assim como o desenvolvimento de gases durante a 
queima. Grande parte dos defeitos encontrados nos blocos de cerâmica vermelha, 
oriundos da ausência de sazonamento e que se propagam ao longo das etapas do 
processo produtivo, levam à formação de produtos finais de má qualidade.  
 
No sazonamento, a argila extraída é estocada em terreiros nas proximidades das 
jazidas e/ou na própria fábrica. Os depósitos ou sazonamento são feitos em forma 
de sanduíches, contendo diferentes camadas de argila, representando, dessa forma, 
a composição do produto desejado. Esses depósitos são expostos ao ambiente 
atmosférico (chuva, sol, frio) e, nesse intervalo de tempo, que varia de seis meses a 
um ano, haverá a decomposição das piritas, carbonatos, sulfatos e matéria orgânica, 
proporcionando melhor qualidade física às argilas. (OLIVEIRA, 2011). 
 
Recomenda-se sazonar a argila em montes separados, facilitando, assim, a solução 
de problemas causados por alteração na composição, principalmente quando se 
trabalha com argilas altamente plásticas ou muito úmidas. (OLIVEIRA, 2011). 
 
Segundo Vieira e Monteiro (2003), devido a diversas condições de formação e por 
estender-se a etapa de sazonamento por períodos longos, os sedimentos argilosos 
geralmente apresentam variações significativas de suas características no depósito. 
Como tais variações podem acarretar problemas de processamento e de 
inconstância das propriedades finais requeridas, como o comportamento da argila 
durante o processo produtivo, faz-se necessário minimizar e controlar a variabilidade 
de suas características. 
 
Esses problemas podem ser minimizados pelo conhecimento prévio da jazida e pela 
elaboração de uma exploração racional, com o emprego de técnicas de 
homogeneização, geralmente por pilhas. Tal técnica orienta que a homogeneização 
ocorra com o “descanso” das pilhas por períodos que variam de três meses a um 
ano, como demonstram as Figuras 10 a e b. 
Segundo Vieira e Pinheiro (2011), a massa cerâmica trabalhada com argila 
descansada comporta-se bem melhor nos equipamentos de conformação e nas 
demais etapas do processo produtivo, o que proporciona ganhos de produtividade 
acompanhados de melhorias significativas na qualidade do produto final. 
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a) Leiras 
 
b) Montículos 
Figura 10 - Sazonamento das argilas. 
 
 
2.4.4 Moldagem dos blocos e/ou extrusão 
 
Depois de realizar a etapa de extração e preparação das matérias-primas (massas), 
a mistura está pronta para ser usada na produção. A conformação mecânica 
consiste na obtenção de produtos nas dimensões, nas formas desejadas a partir de 
uma massa plástica de argila. Existem vários sistemas de conformação que 
dependem exclusivamente do tipo de produto final que se pretende obter e das 
características de plasticidade da matéria-prima que se tem à disposição. 
 
O processo de conformação mecânica é chamado de extrusão. Com o uso de uma 
extrusora, também conhecida como maromba (que pode ser a vácuo ou não), 
molda-se o produto. O método consiste em impulsionar a massa por meio de um 
propulsor (parafuso sem fim), através de uma chapa de aço perfurada, lançando-a 
dentro de uma câmara de vácuo. O ar é retirado pela câmara de vácuo e o material 
é extraído por meio de outro parafuso sem fim, que a impele através de uma matriz 
de aço (boquilha), conformando a massa no formato desejado. (BACCELLI JÚNIOR, 
2010). 
Na Figura 11, observa-se o tipo de boquilha utilizado na extrusão de blocos 
destinados à alvenaria de vedação; já as Figuras 12 a, b, c, d trazem, 
respectivamente, imagens da deposição da massa cerâmica no caixão alimentador, 
da moagem, da normalização da umidade final e da saída da extrusão através da 
boquilha.  
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    Figura 11- Molde usado na extrusora. 
     
 
 
a) Caixão alimentador 
 
b) Moagem b 
  
c) Umidificação d) Extrusão 
Figura 12 - Imagens da deposição da massa cerâmica, da normalização da umidade e do processo 
de extrusão da massa cerâmica. 
 
As Figuras 13 a, b, por sua vez, apresentam a forma de impressão do carimbo e a 
realização do corte na massa extrusada. Esses são procedimentos sequenciais do 
processo produtivo dos blocos  de vedação avaliados neste projeto. 
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a) Impressão do timbre frontal 
 
b) Corte 
Figura 13 - Imagens da marcação e corte da massa extrusada. 
 
Segundo Oliveira (2011), para obter produtos cerâmicos extrudados é necessário 
que a argila tenha índice de plasticidade correspondente para que não apresente 
problemas durante o processo de extrusão. Com as argilas de baixa plasticidade é 
difícil manter a umidade dentro dos limites corretos, pois, caso se trabalhe com 
ligeiro excesso de umidade, as peças que saem da extrusão se deformam ao passar 
pela mesa de corte, formando rebarbas e provocando aumento da base. Porém, se 
a umidade for muito baixa, aparecem defeitos na superfície das peças e, durante o 
corte, as paredes se rompem. Nas argilas de alta plasticidade, as preocupações não 
se concentram no momento de processar a extrusão, mas, sim, no de secagem das 
peças. Segundo Oliveira (2011), a umidade ideal do bloco cerâmico no final da 
extrusão deve variar de 7 a 30%. 
 
A extrusão é de grande importância para a qualidade do produto, pois faculta a 
retirada de ar da massa, possibilitando, assim, maior compactação dos grãos, o que 
garante maior resistência mecânica. A ausência do vácuo ou baixa pressão reduz a 
compactação, deixando uma película de ar entre os grãos, pois ocorre laminação da 
massa cerâmica, reduzindo a resistência mecânica do blocos extrudados. 
(OLIVEIRA, 2011). Quanto maior for a aproximação entre os grãos, maior será a 
compactação, garantindo aumento da resistência para a peça cerâmica.  
 
2.4.5 Secagem e queima dos blocos 
 
A cerâmica vermelha é caracterizada por produtos oriundos da argila ou de misturas 
contendo argila, através de moldagem e queima desta, de onde vem a cor 
45 
 
avermelhada que origina seu nome, tal como acontece com blocos e telhas. 
(VERÇOZA, 1987).  
 
 
2.4.5.1 Secagem 
 
A secagem começa logo depois da conformação e do corte das peças, permitindo a 
eliminação da água utilizada na fabricação das peças, pois a água está distribuída 
quase que homogeneamente entre as partículas de argila da peça cerâmica. A água 
precisa ser retirada homogeneamente, já que sua saída facilita a aproximação entre 
as partículas, diminuindo, assim, o tamanho da peça e, consequentemente, 
produzindo retração linear em todas as suas dimensões. Se não houver eliminação 
homogênea da água, poderá ocorrer trincas ou quebra das peças. A umidade de 
extrusão dos produtos cerâmicos normalmente oscila entre 20% e 30% e, após a 
secagem, essa umidade residual deve estar abaixo de 5%. (OLIVEIRA, 2011).  
 
Se o bloco cerâmico for levado ainda úmido para o forno, a umidade interior ficará 
retida pela crosta externa, aparecendo tensões internas e, consequentemente, 
fendilhamento. Por isso, a pré-secagem/secagem deve ser uniforme e lenta, 
induzindo, assim, o bloco a consumir mais calor. (OLIVEIRA, 2011). 
 
As distorções nas peças ocorrem quando a secagem não é uniforme e, se for muito 
lenta, inviabiliza economicamente a produção. Para promover uma secagem 
uniforme, é importante controlar-lhe a intensidade mediante os seguintes 
procedimentos: regulagem da velocidade, da umidade relativa e da temperatura do 
ar na câmara de secagem; manutenção da uniformidade no formato, no volume e na 
porosidade das peças cerâmicas; e determinação do tamanho da área destinada a 
secagem. Isso conduz a um produto final com boa qualidade comercial para ser 
submetido ao processo de queima, que é a etapa seguinte do processamento. 
(CADÉ et al., 2005). 
 
Quanto mais espessas as peças cerâmicas, mais demorado e difícil o processo de 
secagem. A velocidade da evaporação superficial depende principalmente da 
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temperatura, da velocidade e da umidade do ar, além da temperatura da água 
contida nas peças cerâmicas. (ELIAS, 1995).  
 
O processo de secagem é uma operação importante na fabricação dos produtos 
cerâmicos. Sabe-se que os ditames da economia são por uma secagem mais rápida 
possível, mas uma programação de secagem demasiadamente rápida causa 
retração diferencial, ocorrendo a formação de trincas. (NORTON, 1973). 
 
A secagem pode ser natural ou forçada, artificial ou mista. A secagem natural se dá 
pela exposição das peças ao ar livre e sofre influência das condições atmosféricas: 
umidade do ar, velocidade e direção do vento, calor etc. Podem ser de dois tipos: 
exposição direta ao sol em grandes pátios das empresas, onde a secagem é muito 
rápida, ou em galpões, onde as peças são arrumadas em pilhas ou em prateleiras, 
sendo, neste caso, mais lenta. A secagem forçada pode ocorrer em secadores 
intermitentes e contínuos. Em ambos os casos é necessário insuflar ar quente no 
secador. Esse ar quente pode vir da coleta da chaminé, de um forno ou da queima 
de combustível exclusiva para esta finalidade. Os secadores intermitentes e 
contínuos são câmaras fechadas; o que difere um do outro é que, nos secadores 
intermitentes, as peças são colocadas de forma a secarem todas ao mesmo tempo, 
enquanto que, no secador contínuo, vagões ou carrinhos carregados de peças 
atravessam continuamente um túnel, chegando secas ao final deste. (VERÇOZA, 
1987). 
 
Se as peças ainda contiverem água em excesso após sua conformação, torna-se 
necessário retirá-la para evitar o aparecimento de tensões e futuros defeitos. Deve-
se eliminar a água de forma lenta e gradual, com a exposição ao calor e a ambientes 
ventilados, de forma moderada, controlando a taxa de aquecimento, ventilação e 
umidade relativa do ar. Isso pode ser realizado em secadores intermitentes ou 
contínuos, com temperaturas variando entre 50ºC e 150ºC. (BROCHADO, 2004). 
 
Há ainda um tipo de secador artificial, conhecido como secador espanhol, em que o 
ar quente é desviado da chaminé e forçado a sair em respiradouros no piso de um 
galpão, sobre o qual estão dispostas as peças, organizadas em pilhas. Ventiladores 
colocados acima das peças forçam o ar quente para baixo, deixando-o mais tempo 
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em contato com elas. O período de secagem artificial depende das características da 
matéria-prima, do formato das peças e do tipo de secador utilizado. (BROCHADO, 
2004).  
 
Na Figura 14, apresenta-se um exemplo de secagem natural e nas figuras 15 e 16, 
exemplos de secagem artificial. 
 
 
Figura 14 - Etapa de secagem pelo processo 
natural, ao ar livre. 
 
 
 
Figura 15 - Etapa de secagem pelo processo 
artificial, em galpões plásticos. 
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Figura 16 - Secagem artificial com aproveitamento 
de calor do forno no momento da queima. 
 
 
Batista e outros (2008) estudaram experimentalmente a secagem, a queima e o 
choque térmico de amostras de tijolos maciços e vazados de cerâmica vermelha 
com diferentes dimensões e teores de umidades iniciais. Na secagem, foram 
testadas várias temperaturas e umidades relativas, obtendo curvas de cinética e 
encolhimento. No início do processo de secagem, ocorre grande remoção de 
umidade; assim, as dimensões dos sólidos se modificam em alta velocidade até 
zerar, demonstrando a existência de dois períodos com mudanças volumétricas que 
definem o teor de umidade crítico.  
 
Os autores verificaram que a temperatura do ar de secagem exerce forte influência 
na taxa de secagem, pois, quando a temperatura aumenta, a taxa de secagem 
também aumenta. Esse aumento não é interessante, pois pode gerar elevados 
gradientes térmicos na parte interior dos sólidos e induzir a tensões térmicas, 
hídricas e mecânicas, podendo produzir rachaduras, fissuras e deformações. Essa 
temperatura contribui também para a qualidade dos sólidos no final do processo de 
secagem.  
 
Batista e outros (2008) concluíram que a forma do corpo de prova cerâmico interfere 
na cinética de secagem, ou seja, quanto maior a área/volume, mais rápida se dará a 
secagem. Entretanto, temperaturas do ar de secagem elevadas acompanhadas de 
umidade relativa baixa aceleram ainda mais a secagem. Além disso, maiores níveis 
de umidade inicial dos corpos de prova implicam maiores índices de retração 
volumétrica. Os autores concluíram, na caracterização mecânica por compressão, 
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que valores maiores são obtidos para tijolos queimados a 950°C, obtendo médias de 
resistência de 2,79 MPa. Já na temperatura de 900°C, obtiveram 2,49 MPa para a 
mesma temperatura de queima e temperaturas de secagem diferentes, ou seja, o 
aumento na temperatura de secagem ocasiona um pequeno aumento da resistência. 
 
A secagem forçada pode ser feita em secadores intermitentes ou contínuos. Em 
ambos os casos é necessário insuflar ar quente no secador. Esse ar quente pode vir 
ou da coleta da chaminé, ou de um forno ou da queima de combustível 
exclusivamente para essa finalidade. Os dois secadores são câmaras fechadas. A 
diferença entre eles é que, nos secadores intermitentes, as peças secam todas ao 
mesmo tempo, enquanto no secador contínuo os vagões carregados de peças se 
movimentam até o túnel de secagem. (AHMAD, 2010). 
 
 
2.4.5.2 Queima 
 
Posteriormente à etapa de secagem, as peças são transportadas para o forno, onde 
são submetidas a tratamento térmico (queima). A fase de queima em alta 
temperatura é fundamental para os blocos cerâmicos passarem pelas 
transformações físico-químicas e alterações nas propriedades mecânicas. Também 
confere as características inerentes a todo produto cerâmico, como resistência, cor e 
dimensões.  
 
A queima de produtos de cerâmica vermelha pode ser realizada em diferentes tipos 
de fornos, sendo os mais utilizados: 
 
 fornos de chama direta, tipo caipira (ou rural), garrafão e caieira; 
 fornos de chama reversível tipo abóboda, corujinha e paulista; 
 fornos contínuos do tipo hofmann; 
 fornos contínuos do tipo túnel; 
 fornos do tipo plataforma (vagão ou gaveta). 
 
Vários autores estudaram o comportamento do corpo cerâmico com a elevação da 
temperatura de queima e observaram diferenças significativas e importantes quanto 
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à perda da água do corpo cerâmico. 
 
As argilas do centro do Camboja dos municípios de Kampong Chhnang e Kandal 
foram investigadas em seus comportamentos cerâmicos para avaliar sua adequação 
como matéria-prima em várias aplicações (química, física, mineralógica e térmica). 
Apresentaram resultados que indicam uma densificação significativa com 
temperatura de calcinação superior a 1000ºC. (NGUN, 2011). 
 
Segundo Bernardin e outros (2006), os corpos de argila exibem piroplasticidade 
quando são submetidos à queima. Basicamente, eles ficam moles novamente na 
presença do calor do forno e podem deformar-se sob seu próprio peso. Isso ocorre 
quando é realizada queima de peças com porosidade muito baixa. Nesse estudo, 
foram testadas cinco matérias-primas (caulim, talco, albite, filito e argila) para formar 
pastas de porcelanato resistente à piroplasticidade, que resultaram em 13 
composições. Todas foram misturadas, moídas secas e prensadas (450 kgf/cm²) em 
placas retangulares (5 cm x 10 cm). A piroplasticidade foi determinada pela flexão 
causada pela variação de temperatura em um forno de rolos industriais.  
 
Lindner (2001) descreve que, durante a queima de um corpo cerâmico, à medida 
que a temperatura aumenta, ocorrem vários fenômenos. Acima de 100ºC, verifica-se 
a eliminação de água higroscópica; em torno de 200ºC, a eliminação da água 
coloidal das partículas de argila; entre 350ºC e 600ºC, a combustão das substâncias 
orgânicas, com a eliminação do gás carbônico que pode estar contido na argila e 
começa a dissolução dos sulfatos com liberação de gás sulfídrico. Entre 450ºC e 
650ºC, ocorre a decomposição da substância argilosa, com liberação de água de 
constituição sob forma de vapor de água. Essa substância está ligada quimicamente 
à sílica e à alumina.  
 
A partir de 900ºC, observa-se reação química da sílica e da alumina com elementos 
fusíveis, reação que dá lugar à formação de sílico-aluminatos complexos, que 
proporcionam, ao corpo cerâmico, as características de dureza, estabilidade, 
resistência a vários agentes físicos e químicos e a coloração pretendida. Acima de 
1000ºC, a temperatura máxima para a queima varia conforme a composição química 
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e a mineralógica da massa, proporcionando dureza, compactação e 
impermeabilidade desejadas, o que também afirma Petrucci (1978). 
 
Segundo Pracidelli (1984), durante a queima de um corpo cerâmico, à medida que a 
temperatura aumenta, ocorrem vários fenômenos, ou seja, eliminação da água 
higroscópica; eliminação da água coloidal das partículas de argila; combustão das 
substâncias orgânicas; decomposição da substância argilosa; liberação da água sob 
forma de vapor; decomposição dos carbonos; verificação da reação química da sílica 
e da alumina com elementos fusíveis; decomposição dos carbonos; obtenção da 
coloração pretendida; variação da composição química e da mineralógica da massa 
que proporciona dureza, compactação e impermeabilidade desejada aos blocos 
cerâmicos. 
 
Custódio et al. (2012) realizaram estudo de compactação de massas de cerâmica 
vermelha por extrusão de argila plástica, em extrusora laboratorial com pressão de 
vácuo de 50kPa, afirmando que a retirada do ar da massa cerâmica influencia 
diretamente na qualidade do produto final. Na realização dos estudos das queimas, 
os corpos de prova extrudados foram submetidos a temperaturas de 800°C, 850°C e 
900°C. Os resultados demonstraram que a resistência mecânica variou de 7 MPa 
(800°C), 10 MPa (850°C) a 23 MPa (900°C), com aumento da temperatura de 
queima. 
 
Ferreira e Bergmann (2011) simularam o processo de eflorescência, em que 
realizaram a moldagem de corpos de prova de 70 mm x 27 mm x 9 mm por extrusão 
a vácuo, submetendo-os a diferentes temperaturas de queima (800°C, 850°C, 
900°C, 950°C) por 12 horas. Os autores relatam a observação de que os corpos 
cerâmicos queimados a 900°C e 950°C apresentaram manchas menos intensas do 
que os queimados a 800°C e 850°C. Esses resultados podem estar associados a 
maior absorção de água das amostras nas temperaturas menos elevadas que 
apresentaram maior porosidade aberta.  
 
Ducman e outros (2011) confirmaram que a temperatura de queima é o principal 
fator de influência da porosidade do corpo cerâmico, pois, na realização de seu 
experimento em telhas cerâmicas, com aumento da temperatura de queima de 
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920°C para até 1085°C, houve diminuição da absorção de água de 12,6% a 3,6% 
respectivamente. 
 
Pinheiro e Holanda (2010) avaliaram a variação de propriedades mecânicas da 
cerâmica vermelha em função da temperatura de queima. Para a execução do 
trabalho, a massa argilosa foi caracterizada por meio de determinação da 
composição química e conformada em peças cerâmicas por prensagem uniaxial e 
queimada a 850°C, 950°C e 1050°C. Após a queima, foram avaliados, em termos de 
tensão de ruptura, a flexão, o módulo de elasticidade, a tensão característica, a 
massa específica aparente, a absorção de água e a área superficial específica. 
Concluíram que uma quantidade significativa de poros abertos é eliminada 
principalmente com temperaturas de queima acima de 950°C.  
 
Kobayashi e outros (1992) estudaram o efeito da temperatura de queima sobre a 
resistência à flexão de peças cerâmicas de porcelana, concluindo que a curvatura 
máxima do corpo de prova foi atingida a cerca de 75°C abaixo da temperatura da 
sinterização completa. Esses corpos apresentaram porosidade aparente e 
porosidade total de 0% e 8%, respectivamente, e observou-se grande quantidade de 
partículas finas de quartzo que não se dissolveram, o que propiciou a formação de 
uma camada densa perto da superfície. Esta, por sua vez, fortaleceu o corpo de 
prova mais do que o esperado quando submetido à temperatura acima de 1200°C. 
 
Queiroz e outros (2010) avaliaram matérias-primas, massa cerâmica e areia, quanto 
às propriedades de plasticidade, absorção de água, retração linear de queima e 
tensão de ruptura à flexão. Para tal experiência, foram preparados corpos de prova 
por extrusão para queima nas temperaturas de 850°C, 950°C e 1050°C. Verificaram 
que as propriedades avaliadas melhoraram com a utilização de areia, conforme 
comprovam os resultados aferidos. 
 
Santos (1992) avaliou como as propriedades mecânicas da cerâmica vermelha 
variam com diferentes temperaturas de queima. Para isso, foram formados corpos 
de prova, dos quais se obtiveram o comprimento e o peso verde antecedendo a 
queima nas temperaturas de 800°C, 1000°C e 1200°C. Posteriormente, realizou-se 
nova medição. Com os dados obtidos foram determinadas as propriedades de perda 
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ao fogo, retração linear, absorção de água, porosidade aparente e densidade 
aparente.  
 
Os resultados comprovaram que, com o aumento da temperatura de queima, a 
absorção de água variou apresentando declínio. Isso confirma a teoria da 
sinterização, que com o aumento da temperatura tende a diminuir os poros do 
material cerâmico, tornando-o mais denso e compacto. A retração linear, que é o 
quanto a peça perde de tamanho durante a queima, variou de 5,5% na temperatura 
de 800°C, 6,3% em 1000°C e 6,7% em 1200°C, comprovando que, quanto maior a 
temperatura de queima do material, menor será a peça no final do processo. 
 
Considera-se, portanto, que a temperatura e o tempo são fatores determinantes na 
qualidade da queima das peças cerâmicas. Por isso, é fundamental controlar 
rigorosamente o tempo do ciclo de aquecimento e a queima e o resfriamento dos 
fornos. A falta de controle no que tange ao tempo de queima pode levar a 
deformações, fissuras e quebra de peças. (SANTOS, 1992).  
 
Na secagem, as peças cerâmicas sofrem retração linear, quando a argila é seca a 
105ºC-110ºC. Além de influenciar na moldagem das peças maiores, há uma grande 
retração que necessita de secagem muito lenta para evitar trincas e para obter as 
dimensões esperadas. (ELIAS, 1995). 
 
As argilas são rochas constituídas por minerais plásticos. Durante a queima, esses 
minerais sofrem importantes transformações de caráter físico e químico. Além disso, 
pode ocorrer interação entre os diversos minerais constituintes das argilas, os quais 
são também fortemente influenciados pelas condições de queima, como atmosfera 
do forno, temperatura máxima e taxa de aquecimento/resfriamento. Nos minerais 
plásticos, destacam-se as reações de perda de água de constituição e 
transformações de fase. Da parte dos minerais não plásticos, pode ocorrer 
decomposição de hidróxidos, oxidação de matéria orgânica, transformação 
alotrópica do quartzo, decomposição de carbonatos, transformações de fase, 
redução de compostos e formação de fase líquida, dentre outras. (FACINCANI, 
1993). 
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2.4.6 Tipos de fornos 
 
A seguir, são apresentados detalhes de alguns tipos de fornos mais utilizados na 
produção de blocos de cerâmica vermelha para alvenaria de vedação. 
 
 
2.4.6.1 Forno caipira 
 
Segundo Brochado (2004), esse tipo de forno é usado com muita frequência para a 
queima de telhas, pois tem forma retangular, é coberto por telhas durante a queima, 
e o abastecimento é feito pelo lado oposto ao de entrada da lenha. As dimensões 
variam de 2 a 4 metros de largura por 4 a 10 metros de comprimento e 2,0 a 2,5 
metros de altura. Comportam de 20 mil a 30 mil telhas. Produz até 20% de telha de 
primeira, 60% a 80% de telha de segunda, com até 20% de perdas. Queima lenha e 
tem consumo médio de 0,7 a 0,9 m³ de lenha por tonelada de produto queimado. 
 
 
2.4.6.2 Forno corujinha 
 
De acordo com Brochado (2004), esse tipo de forno tem sua chama reversível e é 
abastecido pela frente e por trás, sendo sua forma retangular com dimensões 
bastante variadas. Comporta de 20 mil a 40 mil telhas. Produz de 0% a 50% de 
telhas de primeira, 70% a 85% de telhas de segunda, e 5% a 15% de quebras. Seu 
consumo médio de lenha é de 1,0 a 1,2 m³ por tonelada de produto queimado. 
 
 
2.4.6.3 Forno igreja 
 
O forno tipo igreja possui formato retangular e é abastecido pela lateral, mais usado 
para queimar tijolos, conforme relata Bacelli Júnior (2010). 
 
 
2.4.6.4 Forno abóbada 
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Esse tipo de forno tem chama reversível, é abastecido por fornalhas simétricas, 
sendo usado para queimar blocos maciços ou vazados. Seu consumo é da ordem 
de 0,7 m³ de lenha por tonelada de massa queimada. 
 
Nesses fornos, os gases quentes sobem ao longo das paredes interiores até a 
abóbada. Distribuem-se entre as peças a serem queimadas, atravessando em 
sentido descendente, para passar à galeria de gases através dos orifícios da soleira, 
chamados de crivos, reunindo-se em um canal de tipos de fornos utilizados. O forno 
cuja seção horizontal é circular, e geralmente com seis fornalhas, é conhecido como 
abóbada. (OLIVEIRA, 2011). 
 
Esse tipo de forno, que também é denominado de forno redondo, tem utilização em 
apenas uma empresa no estado do Espírito Santo, localizada no município de São 
Roque do Canaã. Nessa empresa, o forno abóboda é utilizado na queima de blocos 
maciços para alvenaria, churrasqueira e decoração rústica. (IEMA, 2012). 
 
 
2.4.6.5 Forno hoffman 
 
Esse tipo de forno é de queima contínua, com zona de fogo móvel e carga fixa, além 
de grande aproveitamento de calor, constituído de canais ligados nas extremidades 
que variam de 60 a 100 metros. Nas paredes, são abertas portas em intervalos 
constantes para carga e descarga. A parte do canal entre duas portas denomina-se 
câmara. O consumo médio é da ordem de 0,40 m³ a 0,60 m³ de lenha por tonelada 
de produto queimado. Na parede interna, possui canais que são fechados por 
diafragmas de chapas de ferro pela parte superior, onde também há várias bocas em 
linha para alimentação de combustível ou para recuperação dos gases quentes 
destinados ao secador. Esse tipo de forno pode operar com uma ou duas linhas de 
fogo e permite que, enquanto algumas câmaras estejam sendo carregadas ou 
descarregadas, outras estejam queimando ou resfriando. É um dos fornos de melhor 
desempenho. (JORDÃO e ZANDOANDI, 2002). 
 
O forno hoffman é bastante usado na indústria cerâmica por ser muito econômico do 
ponto de vista operacional e adequado para um volume de produção muito grande, 
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mas tem como inconveniente seu elevado custo. (OLIVEIRA, 2011). 
 
 
2.4.6.6 Forno caieira 
 
As formas de queima feitas por meio do forno caieira são as mais primitivas. Os 
produtos desses fornos não sinterizam as partículas da argila e por isso são de má 
qualidade. Esse método é completamente ultrapassado, sendo empregado apenas 
por cerâmicas muito simples. Não há controle da queima. (OLIVEIRA, 2011). 
 
A caieira é um forno típico de pequenas olarias, no formato de um tanque, onde os 
blocos da parte externa são califados com argila (Figura 17). Apresenta perdas 
enormes na produção e demanda um alto consumo de lenha. Além disso, o produto 
final é de baixa qualidade. (OLIVEIRA, 2011). 
 
 
Figura 17 - Forno tipo caieira. 
 
 
2.4.6.7 Forno túnel 
 
O forno túnel é o equipamento mais eficiente na qualidade para a queima de 
cerâmica vermelha. Nesse forno, as peças são transportadas em vagonetes que 
atravessam um túnel no qual se reproduzem as condições de uma curva de queima 
da matéria-prima. É um forno de queima contínua. Tem forma de túnel longo com 
comprimento de 80 m a 110 m. (BACCELLI JÚNIOR, 2010). 
 
Os produtos a serem queimados são introduzidos num extremo do forno em 
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vagonetes e deslizam sobre trilhos, aquecendo-se progressivamente pelos gases de 
combustão, que os alcançam em sentido contrário até a chaminé. As vagonetes são 
carregadas e seguem até atingir a zona de queima, empurradas por outras 
vagonetes introduzidas em intervalos de tempo regulares. Os produtos, que entram 
por uma extremidade, são aquecidos gradativamente até atingir a temperatura 
máxima de queima, permanecendo nessa extremidade o tempo suficiente para que 
o calor se distribua por igual em toda a peça. Em seguida, são resfriados lentamente 
até a temperatura ambiente antes da retirada do forno pela outra extremidade. A 
eficiência térmica do forno túnel é quase a mesma dos fornos câmara, porém, há 
uma economia no trabalho destinado ao carregamento e à descarga dentro da 
empresa. (NORTON, 1973). 
 
A principal limitação para o uso desse tipo de forno é que, uma vez ajustado e em 
serviço, só pode queimar peças do mesmo tipo de pasta com dimensões similares. 
No entanto, atualmente se constroem fornos de túnel pequenos, que podem ser 
utilizados em qualquer indústria cuja produção seja regular. (JUSTO, 1999). 
 
 
2.4.6.8 Forno plataforma 
 
No forno plataforma, as peças a serem queimadas são colocadas em uma 
plataforma com rodas de aço sobre trilhos; são empurradas à área de queima e 
retiradas do forno por meio de tração mecânica. A queima pode ser efetuada em 
fornalhas a lenha, óleo, ou gás instalado nas laterais do forno. (BACCELLI JÚNIOR, 
2010). 
 
Esse tipo de forno é utilizado por apenas uma empresa no estado do Espírito Santo, 
no município de Linhares. O forno plataforma agiliza o processo de queima do 
produto por ser móvel e de fácil locomoção. (IEMA, 2012). 
 
 
2.4.6.9 Forno paulistinha 
 
Esse tipo de forno é o mais usado pelas indústrias cerâmicas capixabas. De 
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construção simples, com abóboda de ângulo suave, não requer canais subterrâneos, 
pois seu sistema de canal fica localizado no nível do piso, na lateral da parede.  
 
O aquecimento desse forno deve ser mais lento que os outros modelos, devido à 
demora de homogeneização de temperatura interna, pois, quanto mais lenta for a 
elevação da temperatura, maior será a velocidade de queima e maior será a 
homogeneidade de temperatura em todo o forno. (OLIVEIRA, 2011). 
 
Todos os fornos presentes nas indústrias cerâmicas participantes deste trabalho, 
independentemente do tipo e do produto a ser queimado (bloco, tijolo maciço, telha), 
utilizam como combustível de queima resíduo de serraria, indústrias moveleiras e/ou 
fabricação de caixarias de hortigranjeiros. 
 
Todos os fornos citados podem queimar lenha, bagaço de cana, óleo combustível ou 
qualquer outro combustível energético, graças a uma adaptação na entrada de 
indução de calor, construída e implantada pelos próprios ceramistas, conforme pode 
ser visualizado na Figura 18. 
 
 
Figura 18 - Forno tipo paulistinha. 
 
 
2.5 CERÂMICA VERMELHA 
 
É chamada indústria de cerâmica vermelha a indústria de blocos, telhas, tubos, 
ladrilhos, elementos vazados e outros. As matérias-primas são constituídas por 
argilas plásticas (caulinito-ilíticas) cujos componentes principais são os 
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argilominerais (silicatos hidratados de alumínio), matéria orgânica, óxidos e 
hidróxidos de ferro e de alumínio. São retiradas, geralmente, às margens de rios, de 
lagos ou de várzeas. (SANTOS, 1989). 
 
O setor cerâmico é extremamente heterogêneo e pode ser classificado, segundo a 
Associação Brasileira de Cerâmica (ABCI, 1990), em nove segmentos diferentes, de 
acordo com a função das matérias-primas, as propriedades e as áreas de aplicação:  
 
i. cerâmica vermelha – compreende os materiais com coloração avermelhada 
empregados na construção civil; 
ii. materiais de revestimento – são aqueles em forma de placas, usados na 
construção civil para revestimento de pisos, paredes, bancadas e piscinas, 
tanto em ambiente interno como externo; 
iii. cerâmica branca – compreende os materiais constituídos de um corpo branco 
recoberto por camada vítrea transparente e incolor. São as louças sanitárias, 
as de mesa, os isoladores elétricos e as cerâmicas artísticas, bem como as 
de finalidade química, elétrica, térmica e mecânica; 
iv. materiais refratários – materiais com capacidade de suportar ciclos repetidos 
de aquecimento e resfriamento a temperaturas elevadas, o que demanda 
esforços mecânicos, ataques químicos e outras ações; 
v. isolantes térmicos – os isolantes podem ser classificados em: (a) isolantes 
térmicos não refratários e (b) fibras ou lãs cerâmicas com características 
físicas que lhes permitem suportar temperaturas de utilização acima de 
2.000ºC; 
vi. fritas e corantes – frita é um vidro moído fabricado a partir da fusão de 
diferentes matérias-primas. É aplicada na superfície de corpo cerâmico, que, 
após a queima, adquire aspecto vítreo. Corantes são óxidos puros ou 
pigmentos inorgânicos sintéticos obtidos por calcinação e moagem, 
adicionados aos esmaltes (fritas) e aos biscoitos cerâmicos; 
vii. abrasivos – alguns abrasivos são obtidos a partir de matérias-primas 
cerâmicas e por processo semelhante ao das cerâmicas; 
viii. vidro, cimento e cal – são três importantes segmentos cerâmicos, mas não 
são enquadrados como tal, sendo considerados segmentos autônomos; 
ix. cerâmica de alta tecnologia – o desenvolvimento da cerâmica dos materiais 
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proporcionou o aprimoramento de materiais desenvolvidos a partir de 
matérias-primas sintéticas de alta pureza, por meio de processos 
rigorosamente controlados, que podem ser classificados em eletroeletrônicos, 
magnéticos, ópticos, químicos, térmicos, mecânicos, biológicos e nucleares. 
 
Para a Associação Portuguesa da Indústria Cerâmica (APICER, 2000), os blocos 
cerâmicos podem ser classificados de acordo com suas características e quanto ao 
tipo de aplicação.  
 
Quanto às características, destacam-se: 
 maciços – o volume de argila cozida não é inferior a 85% de seu volume total 
aparente; 
 furados – apresentam furos ou canais de forma e dimensões variadas, 
paralelos às suas maiores arestas; 
 Perfurados – com furos perpendiculares ao leito. 
 
Quanto ao tipo de aplicação: 
 face à vista – destinados a permanecerem aparentes no interior ou exterior da 
edificação; 
 enchimento – sem função resistente, suportando apenas seu próprio peso; 
 estruturais – com função estrutural na construção. 
 
Os blocos cerâmicos são componentes construtivos utilizados em alvenaria 
(vedação, estrutural ou autoportante). Apresentam furos de variados formatos 
paralelos a qualquer um de seus eixos. “São normalmente produzidos com argilas 
ricas em ferro ou álcalis, de granulometria fina e contendo alto teor de matéria 
orgânica.” (MATTOS, 1988). 
 
São dois os tipos de blocos cerâmicos utilizados na construção civil produzidos no 
Brasil: os blocos de vedação e os blocos estruturais. 
 
Bloco de vedação é aquele destinado à execução de paredes que suportarão o 
próprio peso e pequenas cargas de ocupação (armário, pia, lavatórios etc.), 
geralmente utilizado com furos na horizontal e também usado com furos na vertical.  
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Segundo a Norma Brasileira NBR 15270-1 (ABNT, 2005), Parte 1, Item 3, a definição 
de bloco cerâmico de vedação é a seguinte: “componente da alvenaria de vedação 
que possui furos prismáticos perpendiculares às faces que contém”. 
 
Na Figura 19, apresenta-se o bloco cerâmico de vedação, com furos na horizontal. 
 
 
    
   Figura 19 - Bloco de vedação com furos na horizontal. 
   Fonte: NBR 15270-3 (ABNT, 2005, p. 2). 
 
O bloco cerâmico para vedação é fabricado basicamente com argila, conformado por 
extrusão e queimado a uma temperatura que permita atender aos requisitos de 
qualidade previstos na referida norma. É produzido para ser usado com furos na 
posição horizontal, como representado na Figura 19. (NBR 15270-3 (ABNT, 2005)).  
 
O bloco cerâmico é um material poroso, com grande capacidade de absorção de 
água. Na fabricação e no armazenamento, durante a construção e/ou quando 
incorporado à estrutura, sofre a ação da água das mais diversas origens: umidade 
natural, imersão durante a construção das alvenarias, água existente nas 
argamassas das juntas e dos revestimentos, água das chuvas, água que sobe por 
capilaridade e condensações. Assim, o bloco cerâmico deve ter uma absorção de 
água que permita sua conveniente aderência à argamassa. É preciso garantir que o 
bloco cerâmico seja capaz de expulsar facilmente a água que absorveu, pois a 
introdução de água pode trazer inconvenientes, como tornar úmido um determinado 
local, desagregar a alvenaria e seu revestimento ou afetar a sua durabilidade. 
(FAULT, 2012). 
Os blocos cerâmicos para vedação são indicados para compor as alvenarias 
externas ou internas, desde que não tenham a função de resistir a outras cargas 
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verticais, além do seu próprio peso. (NBR 15270-3 apud ABNT, 2005). 
 
O ideal seria o atendimento das normas por parte de todas as indústrias nacionais, o 
que iria evitar os inúmeros inconvenientes hoje existentes na construção civil. A 
qualidade e o desempenho das alvenarias, afeta diretamente os demais sistemas da 
edificação, como estruturas, instalações, esquadrias, revestimentos e 
impermeabilização, possibilitando aumentar a vida útil e minimizar os custos de 
execução e manutenção das edificações. (TEIXEIRA et al, 2010). 
 
As normas técnicas de referência para os ensaios são as NBR 15270-1 (ABNT, 
2005), e a NBR 15270-3 (ABNT, 2005). 
 
Na determinação das características geométricas, os corpos de prova devem ser 
recebidos, identificados, limpos, terem as rebarbas retiradas e colocados em 
ambiente protegido que preserve suas características originais. Cada corpo de prova 
é constituído por um bloco principal, íntegro e isento de defeitos, amostrado de 
acordo com a NBR 15270-1 (ABNT, 2005). 
 
Os procedimentos para cada determinação das características geométricas devem 
seguir rigorosamente a NBR 15270-3 (ABNT, 2005). Os valores da largura (L), altura 
(A) e comprimento (C) são obtidos fazendo-se as medições nos pontos indicados na 
Figura 20. 
 
  
Figura 20 - Determinação da largura e altura do bloco. 
Fonte: NBR 15270-3 (ABNT, 2005, p. 8). 
 
A avaliação da conformidade dos blocos inicia-se com uma inspeção geral (na qual é 
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verificada a identificação dos blocos, incluindo a marca do fabricante, dimensões 
nominais e as características visuais). Deve ser realizada também a inspeção por 
ensaios para a determinação das características geométricas (valores das 
dimensões das faces, espessura das nervuras que formam os septos e das paredes 
externas do bloco, desvio de esquadro (Figura 22) e planeza das faces (Figura 21)), 
da característica física (índice de absorção de água) e da característica mecânica 
(resistência a compressão).  
 
Para lotes de no máximo 100.000 blocos, devem ser retirados 13 blocos para a 
primeira amostragem simples na inspeção geral (para ensaio de identificação) e 
mais dupla amostragem de 13 blocos cada (para ensaio das características visuais). 
Na inspeção para realização do ensaio de absorção de água, a amostra é 
constituída por 6 corpos de prova e, para determinação da resistência à 
compressão, a amostra é de 13 corpos de prova. 
 
As tolerâncias dimensionais das características geométricas definidas pela NBR 
15270-1 (ABNT, 2005) são: 
 dimensão efetiva de ±5 mm; 
 relacionadas à média das dimensões efetivas de ± 3 mm; 
 tolerância da espessura dos septos de no mínimo 6 mm; 
 tolerância da espessura das paredes externas de no mínimo 7 mm; 
 tolerância da planeza das faces e do desvio em relação ao esquadro de no 
máximo 3 mm. 
 
 
   Figura 21 - Esquema da forma de se medir a planeza das faces. 
   Fonte: NBR 15270-3 (ABNT, 2005, p. 12). 
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  Figura 22 - Esquema da forma de se medir o desvio em relação ao esquadro. 
 Fonte: ABNT-NBR 15270-3 (ABNT, 2005, p. 11). 
 
O índice normatizado para absorção d‟água não deve ser inferior a 8% nem superior 
a 22%. A absorção de água superior a 22% indica que a parede construída com 
esses blocos pode sofrer aumento de carga quando exposta à chuva, podendo 
acarretar problemas estruturais à construção.  
 
Esse problema fica mais evidente quando observamos casas populares 
que, devido à condição econômica precária de seus moradores, 
permanecem „cruas‟, sem qualquer revestimento que proteja suas paredes. 
Além disso, paredes de blocos com alta absorção de água revelam 
problemas na aderência da argamassa de reboco, pois a água existente na 
composição da argamassa é absorvida, resultando em uma massa seca 
sem poder de fixação. (ABNT-NBR 15270-3). 
 
Quanto à propriedade mecânica, a resistência à compressão é a principal 
propriedade a ser avaliada. O valor mínimo normatizado de resistência à 
compressão deve ser 1,5 MPa. 
 
A resistência à compressão é a capacidade de carga que os blocos cerâmicos 
suportam quando submetidos a forças exercidas sobre suas faces opostas e 
determina se as amostras oferecem resistência mecânica adequada, simulando a 
pressão exercida pelo peso da construção sobre os blocos. O não atendimento dos 
parâmetros normativos mínimos indica que a parede poderá apresentar problemas 
estruturais como rachaduras e, consequentemente, proporcionar riscos de 
desabamento da construção. (ABNT-NBR 15270-3). 
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3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL 
 
Para o desenvolvimento do trabalho experimental desta pesquisa, apresentam-se os 
procedimentos adotados no levantamento e na identificação das indústrias 
cerâmicas no estado do Espírito Santo, bem como os métodos de ensaios utilizados 
na determinação das propriedades geométricas, físicas e mecânicas dos blocos 
cerâmicos para alvenaria de vedação produzidos nesse estado. Cada um dos itens 
citados será tratado com mais detalhes a seguir. 
 
 
3.1 Levantamento das indústrias cerâmicas do estado do Espírito Santo 
 
Para o levantamento de todas as indústrias cerâmicas do estado do Espírito Santo 
foram utilizados os dados obtidos no Instituto Ambiental de Meio Ambiente e 
Recursos Hídricos (Iema) referentes às indústrias cerâmicas que estão licenciadas 
pelo órgão ambiental. Esses dados foram sintetizados em tabelas e separados por 
município. 
 
 
3.1.1 Visita técnica 
 
As visitas técnicas foram realizadas em dezessete indústrias cerâmicas, abrangendo 
nove municípios do estado do Espírito Santo, que se dispuseram a participar do 
projeto, cuja seleção prévia fora realizada com base nos dados do Sindicato das 
Indústrias de Olaria da Região Centro Norte do Estado do Espírito Santo (Sindicer-
ES).  
 
Foram coletados 20 blocos cerâmicos para alvenaria de vedação de dimensões 
nominais 90 mm x 190 mm x 190 mm, em 17 indústrias cerâmicas localizadas nos 
municípios de Colatina, Santa Teresa, Marilândia, São Roque do Canaã, 
Governador Lindenberg, João Neiva, Linhares, Boa Esperança e Baixo Guandu, e 
transportados para o Laboratório de Ensaios de Materiais de Construção Civil 
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(Lemac) pelo Sindicato das Indústrias de Olaria da Região Centro Norte do Estado 
do Espírito Santo (Sindicer-ES). 
 
A coleta de 20 unidades de blocos cerâmicos para alvenaria de vedação foi 
realizada visando à análise e realização dos testes no Lemac, onde treze unidades 
foram destinadas à realização dos testes geométricos; seis unidades, a ensaio de 
absorção de água e uma unidade, de reserva. 
 
Durante as visitas, entre os meses de junho e agosto de 2011, foram realizadas 
entrevistas e aplicados questionários. Com frequência, as visitas foram muito além 
de entrevista com o empresário, somando-se a ela o contato técnico, quando foram 
discutidos os problemas constatados tanto pelo entrevistador como pelo empresário. 
Esse procedimento garantiu a obtenção de dados mais objetivos e confiáveis. 
 
As visitas foram precedidas de formulação de um questionário destinado a coletar 
dados a respeito das indústrias, de seu processo produtivo, de sua metodologia 
operacional, da matéria-prima utilizada e dos equipamentos empregados, assim 
como distinguir os tipos de produtos produzidos. Tal questionário se encontra no 
Apêndice A. 
 
Durante a visita técnica foi feita a amostragem dos produtos e realizada a 
embalagem destes para serem transportados até o Laboratório de Ensaios em 
Materiais de Construção da Ufes (Lemac). A amostragem guiou-se pelo 
procedimento descrito na norma NBR 5425 (ABNT, 1985). 
 
Nas embalagens, foram utilizadas caixas de papelão de forma a preservar a 
integridade dos blocos cerâmicos durante o transporte. 
 
 
3.1.2 Plano de coleta das amostras 
 
Na amostragem realizada, adotou-se um critério aleatório de escolha de unidades, 
objetivando a caracterização individual de cada lote amostrado. 
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Foram coletadas 17 amostras de blocos cerâmicos de vedação, com 20 unidades 
para cada uma. Tais amostras foram levadas ao laboratório da Universidade Federal 
do Espírito Santo (UFES). 
 
As amostras foram identificadas com a sigla IC (indústria cerâmica) seguida de 
algarismos romanos sequenciais. Como foram realizadas amostras em 17 indústrias, 
os lotes coletados tiveram as identificações IC I, IC II, IC III, IC IV, IC V, IC VI, IC VII, 
IC VIII, IC IX, IC X, IC XI, IC XII, IC XIII, IC XIV, IC XV, IC XVI, IC XVII, que serão 
utilizadas nas descrições deste trabalho. 
 
Após a amostragem e identificação dos lotes, estes foram enviados ao Lemac. 
Assim, podem ser descritos: contêm 20 peças, são identificados de acordo com o 
número do boletim de análise (com siglas retrocitadas), enumerados na sequência 
de 1 a 20 e colocados em ambiente capaz de preservar-lhes as características 
originais. 
 
No Lemac, foram estudadas as 20 unidades de cada lote. Primeiramente, foram 
analisadas suas características geométricas, determinando-se as dimensões por 
corpo de prova. Mediram-se comprimento, largura, altura, septo e espessura da 
parede externa, utilizando-se escala e paquímetro. Com o uso do esquadro e do 
paquímetro, foi medido o desvio em relação ao esquadro e à planeza das faces ou 
flechas. Após a caracterização geométrica, foram avaliadas as características físicas 
e as mecânicas. Em seguida, estão descritos os procedimentos para determinação 
das características analisadas. 
 
 
3.2 DETERMINAÇÕES DAS CARACTERÍSTICAS E PROPRIEDADES DOS 
BLOCOS CERÂMICOS DE VEDAÇÃO 
 
As características analisadas foram as geométricas, visuais e as propriedades 
físicas e mecânicas. 
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3.2.1 Determinação das características geométricas e visuais 
 
A verificação visual consistiu na inspeção de 13 blocos, levando-se em consideração 
que não devem apresentar defeitos como quebras, superfícies irregulares ou 
deformações que impeçam seu bom desempenho. 
 
A caracterização geométrica compreende a verificação das medidas das dimensões, 
da espessura das paredes externas e dos septos, planeza das faces e desvio em 
relação ao esquadro, conforme norma NBR 15270-3 (ABNT, 2005). 
  
Para a determinação das características geométricas, foram utilizados 13 blocos 
para cada indústria analisada, retirados aleatoriamente do lote recebido no Lemac. 
Em seguida, limpou-se cada bloco e foram retiradas, com auxílio de espátula, as 
rebarbas das faces, paredes e septos (Figura 23). 
 
 
Figura 23 - Limpeza e retirada de rebarbas dos blocos. 
 
 
Em seguida, com uso do paquímetro, do esquadro e da régua metálica, mediram-se 
comprimento, altura, largura, espessura das paredes e dos septos, planeza das 
faces e desvio em relação ao esquadro. 
 
Para cada dimensão geométrica, foram realizadas duas medidas, enquanto para as 
espessuras (Figura 24 e 25), foram feitas quatro medidas sendo adotado o menor 
valor obtido. 
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   Figura 24 - Determinação da espessura externa e dos septos. 
   Fonte: NBR 15270-1 (ABNT, 2005, p. 10). 
 
 
Figura 25 - Determinação da espessura dos 
septos e das paredes externas. 
 
 
Para as planezas das faces e desvio em relação ao esquadro, foram realizadas duas 
medidas e adotadas as de maior valor obtido. A determinação da planeza das faces 
e a mensuração de possível desvio em relação ao esquadro são realizadas 
conforme apresentado nas Figuras 26 e 27, utilizando-se esquadro e paquímetro. 
 
 
a) Desvio 
 
b) Planeza 
Figura 26 - Determinação do desvio em relação ao esquadro (a) e planeza dos blocos (b). 
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Figura 27 - Desvio em relação ao esquadro de bloco de vedação e planeza das faces. 
Fonte: NBR 15270-1 (ABNT, 2005, p.11 e 12). 
 
Na determinação das características dimensionais, a tolerância é de 5 mm para a 
largura, altura e o comprimento; sendo que o número para rejeição do lote é de 3 
peças em 13. Para as espessura das paredes externas, o mínimo é de 7 mm e, para 
os septos, de no mínimo 6 mm. 
 
Na determinação da planeza das faces e desvio em relação ao esquadro, a 
tolerância é de no máximo 3 mm, sendo que o número para rejeição do lote é de 3 
peças em 13. 
 
 
3.2.2 Determinação das propriedades físicas dos blocos cerâmicos de vedação  
 
As propriedades físicas dos blocos compreendem a massa seca e a absorção de 
água por imersão. Para a determinação da massa seca, selecionaram-se, 
aleatoriamente, 6 corpos de prova para serem colocados em estufa ventilada com 
temperatura controlada de 105°C (±2) por 24 horas.  
 
Em seguida, mergulharam-se os blocos no tanque com água por 24 horas e foram 
pesados novamente, com o objetivo de obter a massa saturada para o cálculo da 
absorção de água (Figura 28).  
 
Para todos os testes descritos acima, utilizou-se o controle de registro RQ 080- 
Ficha de Ensaios de Blocos- e as peças foram analisadas observando-se os limites 
estabelecidos pela NBR 15270-1 (ABNT, 2005). 
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Figura 28 - Realização do teste de absorção. 
 
 
 
3.2.3 Resistência à compressão 
 
Para análise da característica mecânica, foi realizado o teste de resistência à 
compressão. Inicialmente, fez-se o capeamento de todos os corpos de prova com 
pasta à base de cimento e água nas faces de assentamento. Espalhou-se, em mesa 
plana, untada com óleo mineral, a pasta com espessura máxima da massa aplicada 
de 3 mm. Em seguida, com o auxílio do nível, nivelou-se o bloco, a fim de manter o 
paralelismo das faces capeadas, e esperou-se endurecer por 24 horas, repetindo-se 
o procedimento na outra face. Posteriormente, imergiu-se em água novamente (24h) 
para obter-se a pior situação para o rompimento (Figura 29).  
 
 
Figura 29 - Capeamento para realização dos 
testes de resistência à compressão. 
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Essa metodologia de análise está descrita na norma NBR 15270-3 (ABNT, 2005) – 
blocos cerâmicos para alvenaria estrutural e de vedação – métodos de ensaio. 
 
A resistência à compressão dos blocos cerâmicos de vedação, calculada na área 
bruta, deve atender aos valores mínimos de 1,5 MPa. O número de aceitação é de 2,  
para rejeição do lote, e reprovação de 3 corpos de prova em 13 analisados. 
 
Cada corpo de prova é constituído por um bloco principal, íntegro, isento de defeitos, 
amostrado de acordo com a NBR 15.270-1(ABNT, 2005) e a NBR 15.270-2 (ABNT, 
2005).  
 
Após as medidas realizadas para a identificação das características geométricas e 
dimensionais, foram separados 13 corpos de prova que, depois do capeamento com 
pasta de cimento das faces de trabalho, foram submergidos em água por no mínimo 
6 horas para ensaiar os blocos na condição saturada. 
 
No ensaio de compressão, a carga de ruptura deve ser aplicada verticalmente, 
conforme indicado na Figura 30, com os corpos de prova capeados e após seis 
horas imersos em água, conforme Figura 31. 
 
 
   Figura 30 - Compressão axial de bloco de vedação. 
   Fonte: NBR 15270-3 (ABNT, 2005, p.20). 
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Figura 31 - Realização do teste de resistência à compressão. 
 
 
4 RESULTADOS 
 
A seguir são apresentadas as indústrias cerâmica e as características geométricas, 
físicas e mecânicas do blocos de alvenaria de vedação. Faz-se uma comparação 
dos dados obtidos na pesquisa com os limites normatizados para cada característica 
analisada. Na análise dos resultados, também são indicadas as possíveis causas da 
não conformidade com as normas. 
 
 
4.1 INDÚSTRIAS CERÂMICAS NO ESTADO DO ESPÍRITO SANTO 
 
Segundo o Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos (Iema), o 
estado do Espírito Santo possui 56 empresas de beneficiamento de argila para 
produção de cerâmica vermelha, alimentadas por 40 áreas de extração de argila 
com a mesma destinação. Essas atividades são apenas as licenciadas 
ambientalmente pelo Iema, como demonstra a Tabela 3, pois, no estado, há 18 
municípios que possuem Licenciamento Ambiental próprio. O licenciamento 
ambiental tem o objetivo de mitigar as ações antrópicas das atividades a serem 
desenvolvidas no estado, visando ao menor impacto possível para o funcionamento. 
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Tabela 3 - Municípios capixabas envolvidos com a atividade de extração e beneficiamento de argila, 
para a fabricação de cerâmica vermelha licenciados pelo Iema. 
MUNICÍPIO INDÚSTRIAS CERÂMICAS 
(nº) 
ÁREAS DE EXTRAÇÃO DE ARGILA 
(nº) 
Alegre  - 1 
Anchieta  1 - 
Aracruz - 2 
Baixo Guandu 3 2 
Boa Esperança 3 1 
Cachoeiro de Itapemirim 3 - 
Cariacica  - 4 
Castelo  2 - 
Conceição da Barra 1 - 
Colatina  8 5 
Governador Lindenberg 3 1 
Irupi - 1 
Itapemirim 7  
Jaguaré  - 1 
João Neiva 2 - 
Laranja da Terra 2 - 
Linhares  2 6 
Marechal Floriano - 1 
Marilândia  2 2 
Nova Venécia 1 2 
Piúma 1 - 
Rio Novo do Sul 1 - 
Santa Teresa 2 - 
São Gabriel da Palha  - 
Serra 2 2 
São Mateus 1 3 
São Roque do Canaã 9 3 
Viana - 2 
Vila Velha - 1 
Fonte: Iema, 2012. 
 
Pode-se observar, na Tabela 3, que 29 municípios capixabas desenvolvem a 
atividade de cerâmica vermelha, participando com extração e/ou beneficiamento de 
argila para a fabricação de cerâmica vermelha. Entre esses municípios, estão 
destacados em vermelho os que foram objeto de estudo deste trabalho. 
 
 
4.2 VISITAS TÉCNICAS 
 
Analisando-se os dados obtidos durante a realização das visitas técnicas nas 
indústrias cerâmicas, que estão compilados no Apêndice B, pode-se destacar que 
apenas duas, IC XIV e IC XV, compram argila de mineradores terceirizados; as 
outras quinze possuem jazida própria para exploração de argila.  
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A aquisição de argila terceirizada pode ocasionar falta de controle de qualidade da 
matéria-prima, principalmente quanto ao período de sazonamento, procedimento 
este indispensável à qualidade da massa cerâmica. Isso sugere, portanto, que, 
quando precisar adquirir argila terceirizada, a empresa deve solicitar ao fornecedor 
argila sazonada por período conveniente. 
 
O período ideal para realização do sazonamento é de pelo menos um ano 
(OLIVEIRA, 2011). Por questão de economia, o período de sazonamento efetuado 
pelas indústrias analisadas é de seis meses, exceto em apenas duas indústrias 
cerâmicas que o realizam por período inferior a esse: na IC XIV, de um mês; e, na 
indústria IC XV, o sazonamento não é realizado.  
 
Apesar de as indústrias cerâmicas não realizarem o sazonamento no período 
conveniente, esse processo, mesmo realizado apenas parcialmente, já contribui para 
a qualidade do produto final. Porém, com a omissão desse procedimento, corre-se o 
risco de levar a massa cerâmica a conter ainda matéria orgânica não decomposta, o 
que pode acarretar depreciação do produto final quanto à absorção de água e 
resistência mecânica. 
 
 
4.2.1 Preparação da massa cerâmica 
 
Quanto aos processos na preparação da massa cerâmica, a primeira etapa é a 
dosagem dos diferentes tipos de argila que são utilizados na massa. Essa dosagem, 
normalmente, é realizada em volume, por caçambas dos tratores que alimentam o 
dosador-alimentador. A forma de medição adotada pelas empresas é falha quanto 
ao controle efetivo do volume e também quanto a variações nas umidades das 
argilas componentes da massa. Isso gera, ao final, grande variação na massa 
cerâmica, o que pode refletir-se nas variações dimensionais e demais propriedades 
físicas entre os lotes produzidos.  
 
A etapa seguinte é realizada pelo destorroador ou desintegrador, constituido de 
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anéis dentados que cortam e trituram os torrões de argila presentes na massa 
dosada. Um dispositivo especial com dois cilindros, um liso e outro estriado, em 
forma de rosca sem fim, elimina as pedras que acompanham a argila. Do 
destorroador, a argila é transportada ao misturador horizontal, que tem por finalidade 
uniformizar a mistura da argila. Nessa etapa do processo, é adicionada a água 
necessária a sua plastificação. Essa etapa é fundamental para a qualidade do 
produto final; porém, observou-se falta de controle da quantidade de água inserida 
na massa cerâmica. Sugere-se, portanto, que seja realizado o controle da umidade 
das diversas argilas utilizadas e também da quantidade de água adicionada na 
massa. 
 
Após o misturador, a argila é transportada ao laminador, no qual a argila pastosa é 
reduzida a lâminas finas, fazendo-a passar entre dois cilindros de aço que giram a 
velocidades diferentes, de modo que, além de triturar por esmagamento, produza 
mais uma mistura. 
 
A etapa seguinte é a extrusão da massa cerâmica. Nessa fase, o principal 
instrumento é a câmara de vácuo que retira o ar da massa, aumentando a 
compacidade desta. Observou-se que todas as indústrias possuem as câmaras de 
vácuo, instrumento acoplado à extrusora.  
 
O material que sai da extrusora passa pelo molde (boquilha) onde são definidas as 
largura, altura e espessura iniciais das paredes e dos septos dos blocos cerâmicos 
no estado verde. Esse material passa pelo timbre e corte que define o comprimento 
dos blocos. Observou-se que o corte é realizado de duas formas distintas, sendo 
uma com cortadeira com três fios e a outra com arame individual. Nessa etapa, 
aparecem rebarbas e também podem existir cortes com diferentes comprimentos por 
falta de regulagem e precisão dos equipamentos de corte utilizados.  
 
 
4.2.2 Transporte, pré-secagem e queima dos blocos cerâmicos 
 
O transporte dos blocos no estado verde para a pré-secagem é realizado 
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manualmente por todas as indústrias analisadas, o que pode vir a deformar as 
paredes dos blocos, principalmente quando o teor de sua umidade é alto. A adoção 
de transporte mecanizado poderá evitar danos aos blocos durante a fase de 
transporte. 
 
Quanto à pré-secagem utilizada nas indústrias cerâmicas analisadas no estado do 
Espírito Santo, a estufa plástica é usada em sete indústrias e quatro utilizam o calor 
exalado pelo forno durante a queima. Neste último caso, os blocos são estocados ao 
lado ou acima dos fornos. Outras sete indústrias usam galpão de secagem forçada, 
utilizando ventiladores e exaustores; duas delas utilizam mais de um método de pré-
secagem. 
 
Mais uma informação importante é quanto ao tipo de forno utilizado: somente uma 
indústria, a IC XVI, não utiliza o forno tipo paulistinha; essa possui três fornos, tipo 
plataforma ou vagão. Esse tipo de forno, segundo o proprietário da empresa, agiliza 
o processo de queima e facilita a retirada do forno e expedição do produto final. A 
indústria cerâmica IC VIII possui três fornos tipo paulistinha, mas também utiliza, em 
seu processamento, um forno tipo túnel. 
 
No Espírito Santo, a preocupação com a economia de energia e a utilização de 
fontes alternativas ganha, atualmente, renovada importância, devido a uma série de 
fatores: esgotamento dos recursos naturais e altos custos de geração das energias 
tradicionais, dentre outros. Nesse cenário, a energia solar apresenta-se como forma 
ideal para suprir necessidades da secagem de blocos cerâmicos em indústrias 
cerâmicas capixabas, que é realizada por todas as indústrias analisadas, usando-se, 
em sua maioria, estufas plásticas. 
 
Existem fornos de diversos tipos e formas. Os mais citados na bibliografia 
consultada foram os seguintes: caipira, corujinha, igreja, abóboda, hoffman, caieira, 
túnel e plataforma. O tipo de forno mais usado no estado do Espírito Santo é o 
paulistinha. Todos os fornos das indústrias analisadas consomem resíduos de 
serraria da indústria moveleira como combustível. Para que esses fornos fossem 
alimentados com resíduos, foi necessário adaptar sua alimentação construindo-se 
uma abertura específica para esses resíduos. 
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A temperatura de queima adotada nas indústrias cerâmicas capixabas analisadas, 
conforme informação dos proprietários, varia de 800ºC a 960ºC, como consta no 
Gráfico 1. Na vistoria, observou-se que os locais de medições das temperaturas dos 
fornos são no topo da abóboda e nas laterais dos fornos, o que não retrata um 
controle efetivo da temperatura. Portanto, o controle da temperatura no interior dos 
fornos foi analisado apenas por comparação bibliográfica. 
 
700
750
800
850
900
950
1000
Temperatura de 
queima (°C)
Indústrias cerâmicas (IC)
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IC XIV
IC XV
IC XVI
IC XVII
Gráfico 1 - Temperatura média de queima adotada pelas indústrias cerâmicas capixabas. 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
 
Segundo as bibliografias consultadas (NGUN, 2011; LINDNER, 2001; CUSTÓDIO et 
al., 2012; FERREIRA; BERGMANN, 2011; DUCMAN et al. 2011; PINHEIRO; 
HOLANDA, 2010; QUEIROZ et al., 2010; SANTOS, 1992), a temperatura ideal 
encontra-se na faixa de 900ºC a 1200ºC. Observa-se que dez indústrias cerâmicas 
utilizam temperatura de queima abaixo de 900°C, ou seja, 58,8 % das IC, o que 
pode estar comprometendo propriedades como a absorção de água e a resistência 
mecânica dos blocos. 
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4.3 CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 
 
Para identificar e analisar as características geométricas, foram considerados as 
dimensões, a espessura das paredes externas e dos septos, a planeza das faces e 
o desvio em relação ao esquadro. Para tratamento das informações e geração de 
resultados, foram utilizadas as normas brasileiras NBR 15270-1(ABNT, 2005) e NBR 
15270-3 (ABNT,2005). Cada um dos itens citados será detalhado a seguir. 
 
As indústrias cerâmicas forneceram as medidas dos blocos verdes extrusados, ou 
seja, as medidas precedentes a queima, como consta no projeto da boquilha (Figura 
32). O projeto da boquilha (ou molde) fornece dados das medidas de altura e 
largura, além de sugerir a medida a ser praticada no corte, pois este é definido após 
a extrusão (passagem) da massa pela boquilha (molde), definindo assim a medida 
do comprimento. 
 
 
  Fonte: Cortesia de IC participante do projeto. 
 
4.3.1 Dimensões  
 
As dimensões determinadas em 13 blocos com dimensões nominais 90 mm X 190 
mm X 190 mm, estão apresentadas nas tabelas 4 a 20, contendo as médias obtidas 
Figura 32 - Projeto da boquilha. 
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na avaliação para cada dimensão e para cada indústria cerâmica. Quando a 
dimensão não atende a normatização, os caracteres aparecem evidenciados em 
vermelho.  
 
Cada lote analisado, para ser aceito ou rejeitado, deve atender ao descrito na norma 
NBR 15.270-1 (ABNT 2005). Para as características geométricas de cada conjunto 
de 13 blocos analisados, o número de aceitação é de até 2 unidades não conformes. 
 
Na Tabela 4 apresentam-se os resultados da cerâmica IC I. 
 
Tabela 4 - Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC I. 
IC
I 
Corpo de Prova Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) 
1 190,5 90,5 190,0 
2 190,5 90,5 193,0 
3 190,0 90,5 193,0 
4 190,0 89,5 192,5 
5 191,0 89,5 192,0 
6 190,5 90,5 193,0 
7 188,0 90,0 192,0 
8 192,0 90,0 194,5 
9 191,0 91,0 194,0 
10 190,0 92,5 194,0 
11 188,5 91,0 194,0 
12 191,5 93,0 194,0 
13 188,0 90,5 191,5 
Média 190,1 90,7 192,9 
Desvio-padrão 1,3 1,0 1,3 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Esse lote foi rejeitado devido à desconformidade em mais de duas unidades fora dos 
limites normatizados quanto à altura. Provavelmente, esse fato se deva à dimensão 
da boquilha na altura estar muito grande e que, mesmo com a retração originada na 
secagem e na queima, ainda assim ficou maior do que o limite normalizado. 
 
Para avaliar a retração linear das dimensões após a queima, compararam-se os 
valores das medidas da boquilha adotada por cada indústria cerâmica com as 
dimensões médias obtidas a partir das medidas realizadas em treze blocos. A tabela 
do cálculo de retração linear encontra-se no Apêndice B.  
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A medida da boquilha adotada pela IC I na moldagem dos blocos, informada pela 
indústria cerâmica, é de 200 mm x 95 mm x 200 mm (comprimento x largura x 
altura). Ao se calcular a porcentagem de retração linear para cada dimensão a partir 
das médias, foram obtidas as porcentagens 5% x 4,5% x 3,6%. Esses valores 
podem indicar que a altura das amostras no estado verde (antes da secagem e 
queima) é excessivamente alta para a porcentagem de retração calculada.  
 
Na Tabela 5, apresentam-se os resultados das dimensões obtidos nos blocos 
cerâmicos produzidos pela indústria cerâmica IC II. 
 
Tabela 5 - Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC  II. 
IC
 I
I 
Corpo de Prova Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) 
1 193,5 91,7 189,8 
2 192,5 90,0 188,1 
3 192,4 89,1 190,9 
4 192,0 92,1 189,9 
5 192,4 91,0 188,0 
6 193,2 90,7 188,3 
7 192,8 90,0 188,8 
8 193,7 90,8 189,7 
9 192,0 89,2 189,3 
10 193,3 91,0 190,7 
11 194,5 92,7 191,0 
12 191,4 90,4 188,1 
13 193,1 89,6 189,2 
Média 192,8 90,6 189,3 
Desvio-padrão 0,8 1,1 1,1 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Observa-se que os resultados negativos, que reprovaram o lote, ocorreram no 
comprimento; provavelmente, devido à irregularidade do corte.  
 
A medida da boquilha adotada pela empresa IC II foi 200 mm x 95mm x 200mm 
(comprimento x largura x altura), e a retração calculada, 3,6% x 4,5% x 5,5%. 
 
Na Tabela 6, apresentam-se os resultados da cerâmica IC III. 
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Tabela 6 - Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC III. 
IC
 I
II
 
Corpo de Prova Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) 
1 188,8 92,0 188,5 
2 187,8 92,5 187,8 
3 188,3 92,3 187,5 
4 189,5 92,0 189,5 
5 186,0 91,1 188,3 
6 186,0 91,1 188,0 
7 188,5 92,0 189,5 
8 190,2 92,5 190,0 
9 187,2 91,8 190,3 
10 186,8 91,8 188,3 
11 186,3 91,1 188,0 
12 187,3 91,5 188,5 
13 186,5 91,1 187,8 
Média 187,6 91,7 188,6 
Desvio-padrão 1,3 0,5 0,9 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Observa-se que os resultados negativos, que reprovaram o lote, ocorreram no 
comprimento. Provavelmente, esse fato se deva à irregularidade do corte.  
 
A medida da boquilha adotada pela empresa IC III foi de 199 mm x 95mm x 199mm, 
e a retração calculada foi de 5,5% x 3,5% x 5%. Na Tabela 7, apresentam-se os 
resultados da cerâmica IC IV. 
 
Tabela 7 - Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC IV. 
IC
 I
V
 
Corpo de Prova Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) 
1 190,5 93,0 189,5 
2 190,5 93,0 189,5 
3 191,0 92,0 187,5 
4 189,0 92,5 190,0 
5 190,5 91,0 188,0 
6 190,5 91,5 188,5 
7 190,0 90,5 191,0 
8 189,5 92,5 188,5 
9 189,5 92,0 188,0 
10 190,5 91,5 189,0 
11 189,5 91,5 189,0 
12 190,5 92,0 189,0 
13 189,5 91,5 191,5 
Média 190,1 91,9 189,2 
Desvio-padrão 0,6 0,7 1,2 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Essa indústria teve todos os blocos cerâmicos aprovados, tanto no que se refere às 
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dimensões médias, quanto às individuais.  
 
A medida da boquilha adotada pela empresa IC IV é 198 mm x 98 mm x 198 mm 
(comprimento x largura x altura). Essa empresa garantiu praticar a retração linear de 
4,8%, porém, a percentagem de retração linear calculada na pesquisa foi de 4% x 
6,2% x 4,5%, respectivamente. 
 
Na Tabela 8, apresentam-se os resultados da cerâmica IC V. 
 
Tabela 8 - Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC V. 
 
IC
 V
 
Corpo de Prova Comprimento (mm) 
(mm) médio (mm) 
Largura (mm) Altura média 
(mm) 1 192,0 93,0 189,2 
2 192,0 93,0 189,5 
3 192,6 94,5 190,0 
4 188,7 93,8 185,8 
5 188,2 93,1 185,6 
6 189,5 94,0 187,0 
7 189,3 94,0 187,2 
8 191,1 92,7 187,3 
9 191,5 93,6 188,0 
10 191,0 92,6 187,3 
11 188,7 93,0 186,5 
12 188,7 93,2 186,6 
13 189,3 93,0 187,7 
Média 190,2 93,3 187,5 
Desvio-padrão 1,5 0,6 1,4 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Observa-se que os resultados negativos ocorreram tanto na altura quanto na largura, 
o que promoveu a reprovação do lote. Provavelmente, esse fato se deva à dimensão 
da boquilha aliada à retração linear de secagem e de queima, que não são 
uniformes para um mesmo lote.  
 
A medida da boquilha utilizada pela empresa IC V é de 198 mm x 98 mm x 198 mm 
(comprimento x largura x altura), o que pode estar interferindo nos resultados. As 
percentagens de retração calculadas, 5% x 5% x 5,3%, não foram suficientes para 
reduzir as medidas para os limites normatizados, pois a média das larguras 
encontra-se alta. Isso significa que a dimensão inicial para o bloco verde está muito 
grande e pode ser corrigida alterando-se a dimensão da boquilha. 
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Observa-se que nem todas as dimensões de largura e altura foram aprovadas. Isso, 
provavelmente, se deva à falta de uniformidade na retração, que pode advir da falta 
de controle da secagem, da homogeneização da mistura, do teor de umidade e da 
desuniformidade da temperatura de queima, associados ao posicionamento dos 
blocos dentro do forno, que não consegue manter a mesma temperatura em suas 
diferentes posições. 
 
Na Tabela 9, apresentam-se os resultados da cerâmica IC VI. 
 
Tabela 9 - Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC VI. 
 
IC
 V
I 
Corpo de Prova Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) 
1 181,2 81,8 181,8 
2 187,7 88,8 188,5 
3 187,6 88,8 188,6 
4 193,0 88,1 188,5 
5 187,7 88,3 188,2 
6 187,9 89,2 189,5 
7 188,4 89,0 188,1 
8 187,8 89,2 188,7 
9 187,5 89,7 188,3 
10 187,0 88,8 188,4 
11 187,7 89,6 188,2 
12 187,8 89,8 190,0 
13 187,0 88,8 189,5 
Média 187,5 88,4 188,2 
Desvio-padrão 2,5 2,1 2,0 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Os valores do corpo de prova 1 foi revisto e é o mesmo que se encontra no memorial 
de cálculo. Embora esteja descrito corretamente, não retrata a realidade do teste 
devido à discrepância de valores em relação aos demais corpos de prova e à média; 
por isso, sugere-se que seja desconsiderado na análise. Essa indústria teve todos 
os blocos cerâmicos aprovados quanto às dimensões médias e às individuais.  
 
A medida da boquilha adotada pela empresa IC VI é de 203 mm x 98 mm x 203 mm 
(comprimento x largura x altura), e a retração calculada foi de 7,5% x 10% x 7,5%. 
 
Na Tabela 10, apresentam-se os resultados da cerâmica IC VII. 
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Tabela 10 -  Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC VII. 
 
IC
  
V
II
 
Corpo de 
Prova 
Comprimento (mm) Largura (mm) 
(mm)média (mm) 
Altura média 
(mm) 1 180,0 88,5 188,0 
2 180,8 87,8 189,3 
3 176,0 88,8 189,0 
4 179,5 87,5 189,5 
5 181,5 88,0 185,5 
6 179,0 88,0 187,0 
7 182,0 87,8 189,5 
8 180,5 89,5 189,0 
9 182,5 88,0 189,8 
10 181,0 89,3 189,5 
11 175,8 88,5 188,3 
12 178,0 88,5 190,0 
13 182,8 87,8 190,8 
Média 179,9 88,3 188,8 
Desvio 
Padrão 
2,3 0,6 1,4 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Esse lote está rejeitado quanto ao comprimento, pois apresenta medidas reais de 
aproximadamente 180 mm, enquanto está sendo comercializado pela empresa como 
dimensão nominal de 190 mm. Constata-se, portanto, que a empresa analisada 
incorre em erro grave. O problema detectado se deve à falha no equipamento de 
corte dos blocos, que pode ser corrigida com a regulagem do aparelho de corte.  
 
A medida da boquilha adotada pela empresa IC VII é de 200 mm x 95 mm x 195 mm 
(comprimento x largura x altura), e a retração linear calculada é de 8% x 7% x 5,5%. 
 
Na Tabela 11, apresentam-se os resultados da cerâmica IC VIII, sendo que esse lote 
está rejeitado devido à ocorrência de resultados insatisfatórios no comprimento, 
oriundos da irregularidade do corte. Além disso, há a deficiência dos resultados nas 
alturas, o que, provavelmente, se deva à dimensão da boquilha, pois origina um 
bloco verde demasiadamente pequeno. Esse fato, após a retração linear ocorrida na 
secagem e queima, reduz a altura além dos limites normatizados. 
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Tabela 11 - Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC VIII. 
IC
 V
II
I 
Corpo de 
Prova 
Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) 
1 187,0 89,8 187,5 
2 187,0 90,5 185,8 
3 187,8 90,5 186,3 
4 186,5 91,0 187,5 
5 185,3 90,8 186,5 
6 186,8 90,8 188,5 
7 188,3 89,5 187,3 
8 185,5 90,9 186,8 
9 187,5 90,5 185,8 
10 187,0 89,8 187,5 
11 187,8 90,5 186,3 
12 186,8 90,8 188,5 
13 187,8 90,5 186,3 
Média 187,0 90,4 186,9 
Desvio-
padrão 
0,9 0,5 0,9 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
A medida da boquilha adotada pela empresa IC VIII é de 202 mm x 97 mm x 202 
mm (comprimento x altura x largura), e a retração calculada é de 7,5% x 7% x 7,5%, 
o que pode estar interferindo nos resultados obtidos.  
 
Na Tabela 12, apresentam-se os resultados da cerâmica IC IX que não forneceu as 
medidas da boquilha adotada pela empresa. 
 
Tabela 12 - Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC IX. 
IC
 I
X
 
Corpo de Prova Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) 
1 188,0 85,5 188,3 
2 189,3 86,9 187,5 
3 186,8 86,0 188,3 
4 186,7 86,2 188,0 
5 188,0 87,6 190,0 
6 185,6 85,9 186,9 
7 185,0 85,9 187,9 
8 187,2 85,4 186,7 
9 187,1 86,2 188,0 
10 186,4 86,6 187,4 
11 185,5 85,9 186,3 
12 185,6 86,2 188,2 
13 185,8 86,1 187,1 
Média 186,7 86,2 187,7 
Desvio-padrão 1,2 0,6 0,9 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Esse lote está rejeitado por causa de resultados negativos no comprimento e 
resultados deficientes na largura e altura. Provavelmente, o problema esteja nas 
dimensões da boquilha, que produzem um bloco verde com tamanho inferior ao 
devido, pois, após a retração ocorrida na secagem e queima, as dimensões finais 
encontram-se abaixo dos limites normatizados. 
 
Na Tabela 13, apresentam-se os resultados da cerâmica IC X. 
 
Tabela 13 - Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC X. 
IC
 X
 
Corpo de Prova Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) 
1 189,3 89,6 190,0 
2 190,5 89,1 190,5 
3 192,5 90,5 191,0 
4 189,2 89,6 190,0 
5 189,7 89,5 191,0 
6 192,5 90,5 191,5 
7 189,8 90,2 189,3 
8 189,3 89,2 190,0 
9 190,0 90,5 190,0 
10 189,3 90,3 189,3 
11 190,2 90,0 189,8 
12 189,7 89,5 189,7 
13 190,0 90,5 189,1 
Média 190,1 89,9 190,1 
Desvio-padrão 1,1 0,5 0,7 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Essa indústria teve todos os blocos cerâmicos aprovados quanto às dimensões 
médias e às individuais. 
 
A medida da boquilha utilizada pela IC X na moldagem dos blocos são 199 mm x 98 
mm x 203 mm (comprimento x largura x altura) e a retração linear calculada é de 
6,5% x 8,5% x 4,5%, o que parece contribuir para os resultados obtidos. 
 
Na Tabela 14, apresentam-se os resultados da cerâmica IC XI estando caracterizada 
a rejeição do lote. Observa-se que os resultados reprovados ocorreram tanto na 
altura quanto na largura; provavelmente, esse fato se deva à dimensão da boquilha 
aliada à retração originada na secagem e queima, que apresenta discrepância de 
um bloco para outro. 
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Tabela 14 - Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC XI. 
IC
 X
I 
Corpo de Prova Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) 
1 189,1 87,2 186,1 
2 187,7 87,1 185,9 
3 188,3 87,2 185,8 
4 189,1 87,7 185,7 
5 189,2 87,2 187,3 
6 188,5 82,3 187,1 
7 189,6 87,4 185,6 
8 190,0 88,2 185,8 
9 189,2 87,2 187,3 
10 190,5 87,0 186,4 
11 187,9 87,3 186,3 
12 188,5 87,2 186,3 
13 190,0 88,0 185,8 
Média 189,0 87,0 186,2 
Desvio-padrão 0,9 1,4 0,6 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
A medida de boquilha adotada pela empresa IC XI é de 198 mm x 98 mm x 198 mm 
(comprimento x largura x altura) e a retração linear calculada é de 4,5% x 11% x 6%, 
o que pode estar interferindo  nos resultados, principalmente na altura.  
 
A altura, após a retração advinda do processo de secagem e queima, não foi 
suficiente para atender os limites normatizados. Isso significa que a dimensão de 
altura inicial originada no bloco verde está abaixo do valor devido, o que pode ser 
corrigido alterando-se a dimensão da boquilha. 
 
Observa-se que nem todas as dimensões de largura e altura ficaram fora dos limites 
normatizados, o que pode ser atribuído principalmente à falta de uniformidade na 
retração linear, além da desuniformidade na homogeneização da mistura e no teor 
de umidade e temperatura de queima. Esse último fator, por sua vez, pode estar 
associado ao posicionamento dos blocos dentro do forno, que não consegue manter 
a mesma temperatura em todas as regiões. 
 
Na Tabela 15, apresentam-se os resultados da cerâmica IC XII. Esse lote está 
rejeitado quanto ao comprimento dos blocos que se deve à irregularidade do corte. 
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Tabela 15 - Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC XII. 
IC
 X
II
 
Corpo de Prova Comprimento 
médio (mm) 
Largura média 
(mm) 
Altura média 
(mm) 1 191,0 87,8 188,1 
2 191,5 87,8 189,0 
3 189,8 86,5 186,3 
4 193,8 88,5 191,3 
5 194,0 87,5 190,3 
6 194,0 87,0 187,5 
7 191,3 87,8 190,0 
8 192,5 88,0 188,3 
9 194,5 87,4 190,0 
10 192,3 88,6 186,5 
11 194,8 89,6 191,5 
12 193,5 90,0 191,7 
13 194,6 91,5 191,5 
Média 192,9 88,3 189,4 
Desvio-padrão 1,6 1,4 1,9 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
As grandes variações nos valores observados na altura dos blocos podem estar 
associadas à falta de uniformidade da massa cerâmica, quanto à umidade e 
homogeneização da temperatura de secagem e queima. Isto é, os blocos, 
possivelmente, foram posicionados próximos da fonte geradora de calor, onde 
otiveram retrações superiores às dos blocos posicionados mais distantes da fonte de 
calor. 
 
Na Tabela 16, apresentam-se os resultados da cerâmica IC XIII. 
Tabela 16 - Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC XIII. 
IC
 X
II
I 
Corpo de Prova Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) 
1 192,3 89,3 191,5 
2 187,7 89,5 188,6 
3 188,2 90,1 189,6 
4 189,0 89,5 188,8 
5 189,1 91,0 190,3 
6 188,8 90,5 188,0 
7 189,0 89,6 191,5 
8 189,5 90,6 188,3 
9 188,5 90,3 189,6 
10 189,2 90,0 191,0 
11 189,0 89,1 191,5 
12 187,1 92,0 189,1 
13 188,0 90,0 190,5 
Média 188,9 89,6 189,8 
Desvio-padrão 1,2 2,3 1,3 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Essa indústria teve todos os blocos cerâmicos aprovados quanto às dimensões, 
exceto para o corpo de prova 1, no que tange ao quesito largura, o que não reflete a 
realidade do teste, apesar de tal valor estar devidamente representado, conforme 
consta no memorial de cálculos. Sugere-se que seja desconsiderado na análise. 
 
As medidas da boquilha adotadas pela IC XIII na moldagem dos blocos são de 202 
mm x 98 mm x 202 mm (comprimento x largura x altura) e a retração calculada é de 
6,5% x 8,5% x 6%, o que parece contribuir para os resultados obtidos. 
 
Na Tabela 17, apresentam-se os resultados da cerâmica IC XIV. 
 
Tabela 17 - Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC XIV. 
IC
 X
IV
 
Corpo de Prova Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) 
1 183,0 90,5 188,2 
2 182,0 92,0 189,8 
3 186,5 91,5 189,8 
4 182,0 92,0 191,0 
5 185,5 90,8 188,3 
6 183,5 92,0 190,0 
7 183,8 90,3 187,2 
8 185,3 91,5 190,0 
9 183,8 91,5 189,0 
10 184,5 91,5 190,3 
11 183,0 92,2 191,0 
12 183,5 91,0 189,5 
13 183,5 90,5 188,3 
Média 183,8 91,3 189,4 
Desvio-padrão 1,3 0,7 1,2 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Esse lote está rejeitado quanto aos resultados obtidos no comprimento. Um 
problema detectado é que os blocos estão sendo comercializados como de 
dimensão nominal 190 mm, enquanto as medidas reais são de aproximadamente 
180 mm, caracterizando, portanto, um erro grave da empresa analisada. O problema 
detectado se deve à falha no equipamento de corte dos blocos, podendo ser 
corrigida com a regulagem do equipamento. 
 
A medida da boquilha adotada pela empresa IC XIV é de 203 mm x 101 mm x 203 
mm e a retração calculada é de 9,5% x 9,5% x 7%, o que parece contribuir para os 
resultados obtidos. 
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Na Tabela 18, apresentam-se os resultados da cerâmica IC XV. 
 
Tabela 18 - Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC XV. 
IC
 X
V
 
Corpo de Prova Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) 
1 187,0 88,6 185,8 
2 189,0 89,0 187,5 
3 188,0 88,3 185,7 
4 186,8 87,2 184,5 
5 191,5 90,3 186,1 
6 188,8 88,7 187,3 
7 185,0 89,0 186,4 
8 183,4 89,0 185,9 
9 187,1 88,9 186,5 
10 189,5 89,5 188,3 
11 192,0 90,0 189,5 
12 190,5 89,7 189,0 
13 189,8 90,0 188,7 
Média 188,3 89,1 187,0 
Desvio-padrão 2,5 0,8 1,5 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Esse lote está rejeitado quanto ao comprimento e altura dos blocos. Observa-se que 
a incidência de resultados negativos no que tange ao comprimento se deve à 
irregularidade do corte. Quanto à insuficiência dos resultados referentes às alturas, e 
por isso reprovados, provavelmente o problema esteja na dimensão da boquilha, 
que origina um bloco verde, pois, após a retração ocorrida na secagem e na queima, 
acontece a redução da altura, chegando a ficar abaixo dos limites normatizados.  
 
A medida da boquilha adotada pela empresa IC XV é de 202 mm x 95 mm x 202 mm 
e a retração calculada é de 7% x 6% x 7,5%, o que pode estar interferindo nos 
resultados obtidos, pois a retração linear para a argila utilizada pela empresa está 
reduzindo o bloco em valores menores que os normatizados. 
 
Na Tabela 19, apresentam-se os resultados da cerâmica IC XVI. 
 
Essa indústria teve todos os blocos cerâmicos aprovados quanto às dimensões. 
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Tabela 19 -Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC XVI. 
IC
 X
V
I 
Corpo de Prova Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) 
1 191,0 89,1 187,7 
2 191,0 90,0 189,2 
3 190,3 90,1 189,1 
4 189,1 90,6 188,3 
5 191,0 90,0 188,2 
6 192,5 90,0 190,0 
7 190,1 90,1 189,6 
8 190,6 89,6 190,5 
9 191,0 90,5 190,5 
10 189,7 90,0 189,1 
11 189,2 90,5 189,1 
12 189,6 90,2 189,6 
13 191,5 91,0 189,6 
Média 190,5 90,1 189,3 
Desvio-padrão 1,0 0,5 0,9 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
A medida da boquilha adotada pela IC XVI na moldagem dos blocos é de 199 mm x 
94,5 mm x 199 mm e a retração calculada, 4,5% x 4,5% x 5%, o que parece 
contribuir para os resultados obtidos. 
 
Na Tabela 20, apresentam-se os resultados da cerâmica IC XVII. 
 
Tabela 20 - Dimensões médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indústria cerâmica IC 
XVII. 
IC
 X
V
II
 
Corpo de Prova Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) 
1 189,0 89,6 191,8 
2 187,1 89,1 192,0 
3 185,0 89,5 190,5 
4 186,3 89,5 191,0 
5 188,1 89,6 191,0 
6 187,1 88,7 191,1 
7 190,1 89,0 191,5 
8 189,0 89,7 191,6 
9 187,3 89,3 192,0 
10 184,8 89,9 191,0 
11 187,2 90,2 191,3 
12 189,3 89,8 191,5 
13 190,0 89,0 191,5 
Média 187,7 89,4 191,4 
Desvio-padrão 1,7 0,4 0,4 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Esse lote está rejeitado quanto aos resultados negativos que ocorreram no 
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comprimento; provavelmente, esse fato se deva à irregularidade do corte.  
 
A medida da boquilha utilizada pela empresa IC XVII é de 201,4 mm x 95,4 mm x 
201,4 mm e a retração calculada, 7% x 6,5% x 5%, o que não interfere nos 
resultados obtidos. 
 
Pode-se observar que as indústrias cerâmica IC IV, IC VI, IC X, IC XIII e IC XVI 
atenderam a todos os limites dimensionais (comprimento, largura e altura). As 
indústrias cerâmicas IC I, IC II, IC III, IC V, IC VII, IC VIII, IC IX, IC XI, IC XII, IC XIV, 
IC XV e IC XVII tiveram os lotes rejeitados. 
 
As inconformidades obtidas pelas indústrias cujos lotes foram rejeitados podem ter 
origem na umidade da massa na extrusão, nas dimensões de moldagem do bloco, 
no processo de secagem e até mesmo na temperatura de queima. Pode-se concluir 
que há necessidade urgente de melhoria não só nos equipamentos de extrusão, isto 
é, bloco de moldagem (boquilha), mas também no controle de qualidade das etapas 
de produção dos blocos para alvenaria de vedação. 
 
Quanto às medidas de comprimento, observou-se que as indústrias cerâmicas IC II, 
IC III, IC VII, IC XIV e IC XVII obtiveram valores desconformes (lotes rejeitados), o 
que, possivelmente, caracteriza a inadequação no equipamento de corte.  
 
 
4.3.2 Espessura dos septos, paredes externas, desvio em relação ao esquadro 
e planeza das faces. 
 
As dimensões encontradas em 13 blocos para cada indústria cerâmica avaliada 
estão apresentadas abaixo, contendo os valores obtidos nas avaliações, tendo sido 
assinalados em vermelho na tabela os valores não conformes com os estipulados 
pela normatização da ABNT. 
 
Na Tabela 21, apresentam-se os resultados da cerâmica IC I. 
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Tabela 21 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC I. 
IC
 I
 
Corpo de 
prova 
Espessura dos 
Septos (menor 
valor) 
Espessura das 
paredes externas 
(menor valor) 
Desvio em relação ao 
esquadro (maior 
valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 6,0 9,0 4,0 3,0 
2 6,0 9,0 3,0 3,0 
3 6,0 9,0 2,0 2,0 
4 6,0 9,0 3,0 3,0 
5 6,0 9,0 4,0 3,0 
6 5,0 9,0 2,0 2,0 
7 6,0 8,0 3,0 3,0 
8 6,0 8,0 3,0 4,0 
9 5,0 8,0 2,0 2,0 
10 7,0 8,0 4,0 4,0 
11 6,0 7,0 3,0 3,0 
12 6,0 7,0 3,0 4,0 
13 6,0 7,0 3,0 3,0 
Média 5,9 8,2 3,0 3,0 
Desvio-
padrão 
0,5 0,8 0,7 0,7 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Esse lote foi rejeitado devido à desconformidade em mais de duas unidades quanto 
ao desvio em relação ao esquadro e planeza das faces. 
 
Observou-se que alguns corpos de prova apresentaram valores para o desvio em 
relação ao esquadro e planeza das faces acima da referência normatizada, o que 
pode ser atribuído ao teor de umidade, acima do considerado normal ou ideal e à 
ocorrência, durante a retração decorrente da queima, de empenos que reprovaram 
alguns corpos de prova. Outro fator que pode ter contribuído para os empenos 
observados é a incidência de diferentes temperaturas no interior do forno, que 
geram retrações distintas para diversos posicionamentos em seu interior. 
 
Uma das formas de solucionar o problema de empeno observado nos resultados 
seria maior controle do teor de umidade da massa verde na mistura, ou ainda 
correção da plasticidade da massa, para evitar que ela tenha de demandar alto teor 
de umidade. Acresce-se ainda como solução a utilização de fornos que mantenham 
temperaturas uniformes no seu interior. 
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Na Tabela 22, apresentam-se os resultados da cerâmica IC II. 
 
Tabela 22 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC II. 
IC
 I
I 
Corpo de 
Prova 
 
Espessura dos 
Septos (menor 
valor) 
Espessura das 
paredes externas 
(menor valor) 
Desvio em relação ao 
esquadro (maior 
valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 5,5 7,4 3,1 4,7 
2 5,7 7,2 4,1 3,0 
3 4,6 7,5 5,9 4,8 
4 5,2 6,7 2,4 2,2 
5 5,1 7,7 3,6 3,9 
6 5,9 7,5 4,2 2,4 
7 5,3 7,7 3,5 2,6 
8 6,0 7,2 5,5 2,7 
9 5,1 7,9 4,2 2,4 
10 5,0 8,1 1,7 2,5 
11 6,5 8,0 5,6 2,9 
12 5,2 7,8 1,7 2,1 
13 4,7 8,1 1,9 2,2 
Média 5,4 7,6 3,6 3,0 
Desvio-
padrão 
0,5 0,4 1,5 0,9 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Esse lote foi rejeitado devido à desconformidade em mais de duas unidades fora dos 
limites normatizados quanto à espessura dos septos, desvio em relação ao esquadro 
e planeza das faces. 
 
A deficiência dos resultados no que tange à espessura dos septos, e por isso 
reprovados, provavelmente se deva ao molde da boquilha, pois os valores obtidos 
encontram-se muito abaixo do valor normatizado. 
 
O desvio em relação ao esquadro e planeza das faces, provavelmente se deve a 
desuniformidade na temperatura de queima, que gera retrações diferenciadas em 
função do posicionamento dos blocos no interior do forno. 
 
Na Tabela 23, apresentam-se os resultados da cerâmica IC III. 
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Tabela 23 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC III. 
IC
 I
II
 
Corpo de 
Prova 
Espessura dos 
septos (menor 
valor) 
Espessura das 
paredes externas 
(menor valor) 
Desvio em relação ao 
esquadro (maior 
valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 5,0 6,0 3,0 1,0 
2 5,0 7,0 2,0 0,0 
3 5,0 7,0 2,0 4,0 
4 5,0 6,0 1,0 4,0 
5 5,0 5,0 2,0 5,0 
6 5,5 5,0 2,0 5,0 
7 5,0 6,0 2,0 5,0 
8 5,0 6,5 1,0 1,0 
9 5,5 7,0 1,0 3,0 
10 4,0 6,5 2,0 1,0 
11 5,5 7,0 1,0 2,0 
12 6,0 7,0 2,0 4,0 
13 5,0 6,5 2,0 3,0 
Média 5,1 6,3 1,8 2,9 
Desvio-padrão 0,5 0,7 0,6 1,8 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Esse lote foi rejeitado devido à desconformidade em mais de duas unidades fora dos 
limites normatizados quanto à espessura dos septos, das paredes externas e 
planeza das faces. 
 
A incidência de resultados negativos na espessura dos septos e das paredes 
externas, provavelmente se deva ao molde da boquilha.  
 
Já a incidência de valores negativos no quesito planeza das faces pode ter sido 
causada por diferentes retrações entre a borda e o interior do bloco cerâmico, 
provavelmente em virtude do processo de queima das peças cerâmicas, 
principalmente em relação à temperatura. 
 
Na Tabela 24, apresentam-se os resultados da cerâmica IC IV. 
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Tabela 24 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC IV. 
IC
 I
V
 
Corpo de 
Prova 
 
Espessura dos 
septos (menor 
valor) 
Espessura das 
paredes externas 
(menor valor) 
Desvio em relação ao 
esquadro (maior 
valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 6,0 6,0 1,0 2,0 
2 5,0 7,0 2,0 3,0 
3 6,0 7,0 5,0 3,0 
4 5,0 8,0 1,0 2,0 
5 4,0 9,0 2,0 3,0 
6 5,0 9,0 2,0 3,0 
7 6,0 8,0 4,0 2,0 
8 5,0 8,0 1,0 0,0 
9 5,0 8,0 1,0 2,0 
10 6,0 7,0 3,0 2,0 
11 6,0 9,0 3,0 2,0 
12 6,0 7,0 3,0 1,0 
13 6,0 8,0 2,0 1,0 
Média 5,5 7,8 2,3 2,0 
Desvio-
padrão 
0,7 0,9 1,3 0,9 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Esse lote foi rejeitado devido à desconformidade em mais de duas unidades fora dos 
limites normatizados quanto à espessura dos septos. 
 
A incidência de resultados negativos na espessura dos septos, provavelmente, se 
deva ao molde da boquilha, que origina blocos verdes com espessura de septos 
próxima do limite inferior normatizado e que, quando ocorre a retração da secagem e 
queima, alguns corpos de prova têm a espessura reduzida a valores abaixo do limite 
mínimo normatizado. 
 
Na Tabela 25, apresentam-se os resultados da cerâmica IC V. 
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Tabela 25 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC V. 
IC
 V
 
Corpo de 
Prova 
 
Espessura dos 
septos (menor 
valor) 
Espessura das 
paredes externas 
(menor valor) 
Desvio em relação ao 
esquadro (maior 
valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 7,0 8,0 3,0 2,0 
2 7,0 8,0 3,0 1,0 
3 7,0 8,0 3,0 2,0 
4 7,0 7,0 3,0 2,0 
5 7,0 8,0 2,0 2,0 
6 6,0 7,0 3,0 3,0 
7 6,0 7,0 2,0 2,0 
8 6,0 9,0 5,0 0,0 
9 7,0 8,0 4,0 2,0 
10 6,0 8,0 3,0 3,0 
11 6,0 8,0 3,0 2,0 
12 7,0 8,0 6,0 1,0 
13 6,0 7,0 6,0 1,0 
Média 6,5 7,8 3,5 1,8 
Desvio-
padrão 0,5 0,6 1,3 0,8 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Esse lote foi rejeitado devido à desconformidade em mais de duas unidades fora dos 
limites normatizados quanto ao desvio em relação ao esquadro. Esse fato 
provavelmente se deva ao teor de umidade verificado na finalização da secagem 
não controlada quando alguns corpos de prova tenham, no estado verde, alto teor 
de umidade (desuniformidade da umidade), o que pode ter propiciado o 
desenvolvimento de empeno em apenas alguns corpos de prova. 
 
Na Tabela 26, apresentam-se os resultados da cerâmica IC VI. 
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Tabela 26 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC VI. 
IC
 V
I 
Corpo de 
Prova 
 
Espessura dos 
septos (menor 
valor) 
Espessura das 
paredes externas 
(menor valor) 
Desvio em relação ao 
esquadro (maior 
valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 5,0 7,0 2,0 5,0 
2 5,0 7,0 1,0 1,0 
3 5,2 7,0 1,0 1,0 
4 5,5 7,0 1,0 1,0 
5 5,0 6,0 2,0 3,0 
6 5,0 7,5 1,0 1,0 
7 5,0 6,5 3,0 4,0 
8 5,0 7,0 5,0 4,0 
9 5,0 7,0 5,0 5,0 
10 5,0 6,5 2,0 3,0 
11 5,0 6,5 2,0 3,0 
12 5,1 6,5 2,0 2,0 
13 5,5 8,0 1,0 3,0 
Média 5,1 6,9 2,2 2,8 
Desvio-
padrão 0,2 0,5 1,4 1,5 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Esse lote foi rejeitado devido à desconformidade em mais de duas unidades fora dos 
limites normatizados quanto à espessura dos septos, das paredes externas e da 
planeza das faces. 
 
A ocorrência de resultados negativos na espessura dos septos e das paredes 
externas dessa empresa possivelmente se deva ao fato de estar o molde da 
boquilha inadequado para extrusar blocos verdes em tamanho ideal a serem 
submetidos à queima e retração linear. 
 
Já os valores para desvio em relação ao esquadro e para planeza das faces podem 
ter sido negativos devido à desuniformidade da umidade finalizada no processo de 
secagem e queima. Tal quadro não se reflete em todos os corpos de prova 
analisados. 
 
Na Tabela 27, apresentam-se os resultados da cerâmica IC VII. 
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Tabela 27 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC VII. 
IC
 V
II
 
Corpo de 
Prova 
 
Espessura dos 
septos (menor 
valor) 
Espessura das 
paredes externas 
(menor valor) 
Desvio em relação ao 
esquadro (maior 
valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 5,0 7,0 3,3 2,4 
2 6,0 6,0 7,8 2,4 
3 5,5 7,0 7,0 2,8 
4 5,0 6,0 9,5 3,2 
5 5,0 7,0 7,1 2,4 
6 5,0 7,0 8,2 1,9 
7 5,0 6,0 5,7 3,6 
8 5,0 7,0 7,0 2,1 
9 5,5 7,5 9,9 2,6 
10 5,5 7,0 8,5 1,6 
11 5,5 7,0 6,4 1,3 
12 5,5 6,5 7,4 2,1 
13 5,5 7,0 8,3 2,9 
Média 5,3 6,8 7,4 2,4 
Desvio-
padrão 
0,3 0,5 1,7 0,6 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Esse lote foi rejeitado devido à desconformidade em mais de duas unidades fora dos 
limites normatizados quanto à espessura dos septos, das paredes externas e desvio 
em relação ao esquadro. 
 
A inadequação da espessura dos septos e da espessura das paredes externas 
dessa empresa, provavelmente se deva à moldagem da boquilha utilizada para 
extrusar os blocos de alvenaria de vedação.  
 
Quanto ao desvio em relação ao esquadro e no que tange à planeza das faces, a 
incidência de resultados negativos pode ser atribuída a diferentes retrações entre a 
borda e o interior do bloco cerâmico, possivelmente dadas as diferentes 
temperaturas de secagem e as registradas no interior do forno no momento da 
queima.  
 
Na Tabela 28, apresentam-se os resultados da cerâmica IC VIII. 
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Tabela 28 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC VIII. 
IC
 V
II
I 
Corpo de 
Prova 
 
Espessura dos 
septos (menor 
valor) 
Espessura das 
paredes externas 
(menor valor) 
Desvio em relação ao 
esquadro (maior 
valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 8,0 9,0 2,0 2,0 
2 8,0 9,0 0,0 1,0 
3 7,0 10,0 3,0 4,0 
4 7,5 9,0 2,0 3,0 
5 7,0 8,0 3,0 3,0 
6 8,0 9,0 4,0 4,0 
7 8,0 8,0 2,0 2,0 
8 7,0 8,0 3,0 3,0 
9 7,0 10,0 4,0 4,0 
10 8,0 9,0 2,0 2,0 
11 7,0 10,0 4,0 4,0 
12 8,0 9,0 4,0 4,0 
13 7,0 10,0 4,0 4,0 
Média 7,5 9,1 2,8 3,1 
Desvio-
padrão 
0,5 0,8 1,2 1,0 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Esse lote foi rejeitado devido à desconformidade em mais de duas unidades fora dos 
limites normatizados quanto ao desvio em relação ao esquadro e planeza das faces. 
 
Os resultados para o desvio em relação ao esquadro e para a planeza das faces 
foram negativos, provavelmente, se deve à desuniformidade de umidade no interior 
do bloco na fase de secagem. Ou seja, pode não ter ocorrido uma secagem ideal 
que facultasse aos blocos cerâmicos sua transferência à fase de queima, razão por 
que ocorreram empenos. 
 
Na Tabela 29, apresentam-se os resultados da cerâmica IC IX. 
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Tabela 29 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC IX. 
IC
 I
X
 
Corpo de 
Prova 
 
Espessura dos 
septos (menor 
valor) 
Espessura das 
paredes externas 
(menor valor) 
Desvio em relação ao 
esquadro (maior 
valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 5,0 6,0 2,4 1,2 
2 5,3 6,0 1,4 1,7 
3 5,1 6,2 1,2 1,1 
4 5,1 6,8 4,2 1,0 
5 5,5 7,1 5,8 2,7 
6 5,3 6,3 3,8 1,6 
7 5,5 6,6 1,5 2,1 
8 5,8 7,0 3,4 1,1 
9 5,3 6,5 3,8 0,8 
10 5,5 6,5 1,4 1,4 
11 5,0 5,7 3,8 2,4 
12 5,2 6,4 3,8 2,0 
13 5,9 6,0 3,5 1,5 
Média 5,3 6,4 3,1 1,6 
Desvio-
padrão 
0,3 0,4 1,4 0,6 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Esse lote foi rejeitado devido à desconformidade em mais de duas unidades fora dos 
limites normatizados quanto à espessura dos septos, das paredes externas e desvio 
em relação ao esquadro. Provavelmente, tais resultados se devam à inadequação 
das dimensões da boquilha e em virtude de diferentes retrações entre a borda e o 
interior do bloco cerâmico ocorridas na fase de queima dos blocos cerâmicos. 
 
Na Tabela 30, apresentam-se os resultados da cerâmica IC X. 
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Tabela 30 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC X. 
IC
 X
 
Corpo de 
Prova 
 
Espessura dos 
septos (menor 
valor) 
Espessura das 
paredes externas 
(menor valor) 
Desvio em relação ao 
esquadro (maior 
valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 6,0 7,0 7,0 1,0 
2 6,0 7,0 5,0 2,0 
3 6,0 7,0 3,0 1,0 
4 6,0 7,0 3,0 1,0 
5 6,0 7,0 3,0 2,0 
6 6,0 7,0 5,0 2,0 
7 6,0 7,0 1,0 1,0 
8 6,0 7,0 1,0 1,0 
9 6,0 7,0 1,0 3,0 
10 6,0 7,0 5,0 2,0 
11 6,0 7,0 3,0 1,0 
12 6,0 7,0 2,0 1,0 
13 6,0 7,0 3,0 1,0 
Média 6,0 7,0 3,2 1,5 
Desvio-
padrão 
0,0 0,0 1,8 0,7 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Esse lote foi rejeitado devido à desconformidade em mais de duas unidades fora dos 
limites normatizados quanto ao desvio em relação ao esquadro. A deficiência pode 
ter sido originada da desuniformidade da umidade no processo de queima, ou seja, 
podem ter ocorrido diferentes retrações entre a borda e o interior do bloco cerâmico, 
propiciando o aparecimento de empenos em alguns dos corpos de prova. Esse fator 
seria resolvido com o controle da umidade na finalização da secagem, 
principalmente no momento de transferência dos blocos para a fase de queima. 
 
Na Tabela 31, apresentam-se os resultados da cerâmica IC XI. 
 
Esse lote foi rejeitado devido à desconformidade em mais de duas unidades fora dos 
limites normatizados quanto à espessura dos septos, fato provavelmente decorrente 
da conformação inadequada da boquilha. 
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Tabela 31 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC XI. 
IC
 X
I 
Corpo de 
Prova 
 
Espessura dos 
septos (menor 
valor) 
Espessura das 
paredes externas 
(menor valor) 
Desvio em relação ao 
esquadro (maior 
valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 5,0 7,0 3,0 3,0 
2 4,0 7,0 3,0 2,0 
3 4,0 7,0 7,0 3,0 
4 4,0 7,0 2,0 1,0 
5 5,0 7,0 2,0 3,0 
6 5,0 7,0 1,0 2,0 
7 4,0 7,0 3,0 2,0 
8 5,0 7,0 3,0 2,0 
9 5,0 7,0 2,0 4,0 
10 4,0 7,0 3,0 2,0 
11 4,0 7,0 2,0 2,0 
12 4,0 7,0 2,0 1,0 
13 4,0 7,0 3,0 2,0 
Média 4,4 7,0 2,8 2,2 
Desvio-
padrão 
0,5 0,0 1,4 0,8 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Já o valor obtido para o corpo de prova 3, no quesito desvio em relação ao 
esquadro, não reflete a realidade dos demais corpos de prova; fato que pode ter se 
originado do posicionamento no interior do forno no momento da queima, por se 
posicionar próximo à indução de calor. Esse corpo de prova, no que se refere à 
desvio em relação ao esquadro, pode ser desconsiderado. 
 
Na Tabela 32, apresentam-se os resultados da cerâmica IC XII. 
 
Essa empresa obteve aprovação na espessura dos septos, paredes externas, desvio 
em relação ao esquadro e planeza das faces. 
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Tabela 32 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC XII. 
IC
 X
II
 
Corpo de 
Prova 
 
Espessura dos 
septos (menor 
valor) 
Espessura das 
paredes externas 
(menor valor) 
Desvio em relação ao 
esquadro (maior 
valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 6,5 7,0 1,0 0,0 
2 7,0 7,5 0,0 0,0 
3 6,5 8,0 0,0 0,0 
4 7,5 8,0 0,0 0,0 
5 7,0 8,0 0,0 1,0 
6 6,5 8,0 0,0 1,0 
7 7,0 8,0 1,0 1,0 
8 6,0 7,5 1,0 1,0 
9 6,5 8,0 1,0 0,0 
10 6,5 8,0 0,0 1,0 
11 6,5 8,5 0,0 0,0 
12 6,5 8,0 0,0 0,0 
13 6,5 7,0 0,0 0,0 
Média 6,7 7,8 0,3 0,4 
Desvio-
padrão 
0,4 0,4 0,5 0,5 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Na Tabela 33, apresentam-se os resultados da cerâmica IC XIII. 
 
Tabela 33 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC XIII. 
IC
 X
II
I 
Corpo de 
Prova 
 
Espessura dos 
septos (menor 
valor) 
Espessura das 
paredes externas 
(menor valor) 
Desvio em relação ao 
esquadro (maior 
valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 7,0 8,5 8,0 1,0 
2 6,0 8,0 6,0 2,0 
3 6,0 8,0 7,0 2,0 
4 6,0 8,0 4,0 2,0 
5 6,0 9,0 6,0 2,0 
6 5,2 9,0 8,0 2,0 
7 6,0 9,0 8,0 2,0 
8 4,0 9,0 5,0 2,0 
9 6,0 8,0 5,0 2,0 
10 6,0 9,0 5,0 2,0 
11 5,0 9,0 8,0 4,0 
12 5,0 9,0 3,0 2,0 
13 5,0 9,0 5,0 2,0 
Média 5,6 8,7 6,0 2,1 
Desvio-
padrão 
0,8 0,5 1,7 0,6 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Esse lote foi rejeitado devido à desconformidade em mais de duas unidades fora dos 
limites normatizados quanto à espessura dos septos e desvio em relação ao 
esquadro. Os resultados para espessura dos septos foram considerados negativos 
provavelmente em função das dimensões da boquilha, considerada inadequada.  
 
Houve reprovação quase total no quesito desvio em relação ao esquadro. A 
inadequação observada pode ter resultado de diferentes retrações entre a borda e o 
interior do bloco cerâmico, caracterizando secagem deficiente na fase que antecede 
à de queima dos blocos cerâmicos avaliados. 
 
O resultado obtido para o corpo de prova 11, no quesito planeza das faces, não 
reflete a realidade dos demais, pois esse valor é discrepante em relação aos demais 
e à média, podendo ser atribuído ao posicionamento no interior do forno no 
momento da queima. 
 
Na Tabela 34, apresentam-se os resultados da cerâmica IC XIV. 
 
Tabela 34 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC XIV. 
IC
 X
IV
 
Corpo de 
Prova 
 
Espessura dos 
septos (menor 
valor) 
Espessura das 
paredes externas 
(menor valor) 
Desvio em relação ao 
esquadro (maior 
valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 6,0 8,0 3,0 1,3 
2 5,0 9,0 2,7 1,9 
3 5,0 9,0 3,3 2,2 
4 5,0 9,0 2,4 1,1 
5 5,0 9,0 3,8 1,4 
6 5,0 8,0 3,1 2,0 
7 5,0 7,0 1,8 1,3 
8 5,5 9,0 2,2 1,3 
9 5,0 8,0 1,5 1,5 
10 5,0 8,0 2,9 1,3 
11 6,0 8,0 3,9 1,9 
12 6,0 8,0 1,8 1,3 
13 6,0 8,5 2,5 1,8 
Média 5,3 8,3 2,7 1,5 
Desvio-
padrão 0,5 0,6 0,7 0,3 
Fonte: Elaborado pela autora. 
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Esse lote foi rejeitado devido à desconformidade em mais de duas unidades fora dos 
limites normatizados quanto à espessura dos septos e desvio em relação ao 
esquadro. Os resultados relativos à espessura dos septos foram considerados 
reprovados provavelmente em consequência da conformação da boquilha, 
considerada inadequada. Também os resultados no quesito desvio em relação ao 
esquadro foram considerados deficientes, talvez por causa da desuniformidade de 
umidade dos blocos cerâmicos na finalização da secagem e transferência dos blocos 
à fase de queima. 
 
Na Tabela 35, apresentam-se os resultados da cerâmica IC XV. Essa empresa 
obteve aprovação em todos os parâmetros normatizados. 
 
Tabela 35 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC XV. 
IC
 X
V
 
Corpo de 
Prova 
 
Espessura dos 
septos (menor 
valor) 
Espessura das paredes 
externas(menor valor) 
Desvio em relação 
ao esquadro (maior 
valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 6,5 8,0 1,0 1,0 
2 6,0 7,5 0,0 1,0 
3 6,0 8,5 2,0 0,0 
4 6,0 7,0 0,0 0,0 
5 6,5 8,5 1,0 1,0 
6 7,0 8,5 0,0 1,0 
7 6,5 8,2 2,0 0,0 
8 7,0 8,5 0,0 0,0 
9 6,2 8,0 0,0 1,0 
10 7,0 7,5 1,0 0,0 
11 6,5 8,5 0,0 0,0 
12 7,0 8,0 1,0 0,0 
13 7,0 8,0 0,0 0,0 
Média 6,6 8,1 0,6 0,4 
Desvio-
padrão 
0,4 0,5 0,8 0,5 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Na Tabela 36, apresentam-se os resultados da cerâmica IC XVI.  
 
Os resultados na espessura dos septos foram considerados reprovados e, 
provavelmente, a causa da deficiência seja as dimensões da boquilha.  
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Tabela 36 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC XVI. 
IC
 X
V
I 
Corpo de 
Prova 
 
Espessura dos 
septos (menor 
valor) 
Espessura das 
paredes externas 
(menor valor) 
Desvio em relação ao 
esquadro (maior 
valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 7,0 9,0 1,0 1,0 
2 6,0 8,0 0,0 2,0 
3 7,0 9,0 1,0 3,0 
4 6,0 9,0 1,0 1,0 
5 5,0 8,0 2,0 3,0 
6 6,0 8,0 2,0 3,0 
7 7,0 8,0 2,0 2,0 
8 5,0 8,0 2,0 2,0 
9 5,0 9,0 1,0 2,0 
10 7,0 9,0 1,0 3,0 
11 6,0 9,0 1,0 2,0 
12 7,0 9,0 1,0 2,0 
13 7,0 9,0 1,0 1,0 
Média 6,2 8,6 1,2 2,1 
Desvio-
padrão 
0,8 0,5 0,6 0,8 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Na Tabela 37, apresentam-se os resultados da cerâmica IC XVII.  
 
Os resultados relativos à espessura dos septos foram considerados negativos, 
provavelmente pela inadequação da moldagem da boquilha, que está extrusando 
blocos cerâmicos com medidas de septos inferiores às ideais para sofrerem a 
retração decorrente do processo de queima. 
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Tabela 37 - Dimensões (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relação ao 
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indústria cerâmica IC XVII. 
IC
 X
V
II
 
Corpo de 
Prova 
 
Espessura dos 
septos (menor 
valor) 
Espessura das 
paredes externas 
(menor valor) 
Desvio em relação ao 
esquadro(maior valor) 
Planeza das 
faces (maior 
valor) 
1 4,0 8,0 2,0 2,0 
2 4,0 5,0 3,0 2,0 
3 5,0 7,0 3,0 2,0 
4 5,0 9,0 2,0 2,0 
5 6,0 8,0 3,0 1,0 
6 5,0 8,0 2,0 1,0 
7 7,0 9,0 3,0 3,0 
8 4,0 8,0 2,0 2,0 
9 4,0 8,0 3,0 2,0 
10 5,0 7,0 2,0 2,0 
11 5,0 9,0 3,0 2,0 
12 6,0 8,0 3,0 1,0 
13 7,0 8,0 3,0 3,0 
Média 5,2 7,8 2,6 1,9 
Desvio-
padrão 
1,1 1,1 0,5 0,6 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Resumindo, com as análises efetuadas quanto à espessura dos septos e das 
paredes externas, desvio em relação ao esquadro e planeza das faces, foi 
constatado que apenas as indústrias cerâmicas IC XII e IC XV tiveram desempenho 
satisfatório ao apresentarem valores que atendam os limites dimensionais 
estipulados na norma. Entretanto, já tiveram seus lotes rejeitados na análise das 
dimensões (comprimento, largura e altura). 
 
De acordo com a norma NBR 15.270-1 (ABNT 2005), para as características 
geométricas, de cada agrupamento de treze blocos analisados, o número de 
aceitação é de até duas unidades não conformes em relação a cada um dos 
requisitos específicos. Portanto, nenhuma das indústrias cerâmicas analisadas teve 
seus lotes aceitos, ou seja, todas tiveram seus lotes rejeitados. 
 
Os resultados médios obtidos para as dimensões de espessura dos septos, 
espessura das paredes externas, desvio em relação ao esquadro e planeza das 
faces indicam um grave problema. Esse problema pode ter origem na umidade da 
massa na extrusão, no processo de mistura, na desconformidade nas dimensões da 
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boquilha usada na moldagem e também na desuniformidade da umidade dos blocos 
cerâmicos na finalização da secagem, que antecede a fase de transferência dos 
blocos ao processo de queima.  
 
A desconformidade nas dimensões da boquilha, adotadas na saída da extrusora 
para moldagem dos blocos cerâmicos, penalizou cinco indústrias cerâmicas dentre 
as desessete analisadas, o que possivelmente se resolva com a moldagem da 
boquilha nas dimensões ideais para atender as diretrizes normatizadas. Tal conduta 
pode contribuir para a geração de um bloco verde com medidas ideais para passar 
pelo processo de secagem e queima, sofrer a retração linear da argila utilizada no 
processo e ainda atender os limites normatizados na finalização do processo de 
produção. 
 
Durante as visitas realizadas às indústrias cerâmicas, foi relatado pela maioria das 
empresas que, para obter a argila ideal à conformação dos blocos cerâmicos, faz-se 
necessária a mistura de diversos tipos de argila. Assim, a homogeneização da 
massa cerâmica, processo destinado à obtenção da uniformidade dos lotes de 
blocos cerâmicos fabricados, torna-se ainda mais complexa.  
 
Seria de extrema importância a avaliação da plasticidade da massa cerâmica para 
evitar que o processo demande alto teor de umidade na massa. Esse procedimento 
poderia contribuir para resolver o problema do empeno observado, decorrente da 
desconformidade normatizada nos quesitos desvio em relação ao esquadro e 
planeza das faces.  
 
A secagem, independentemente da forma a ser realizada, deveria ser controlada e 
avaliada não só em relação à temperatura exercida, mas, principalmente, ao teor de 
umidade que deve ter o bloco cerâmico para ser conduzido à fase de queima, o que 
propiciaria diferentes retrações entre a borda e o interior do bloco cerâmico. A falta 
de controle no processo de secagem provavelmente está provocando, juntamente 
com outros fatores, a formação de empenos em relação ao esquadro e à planeza 
das faces, depreciando a qualidade dos blocos a serem destinados à 
comercialização. 
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A queima deveria ser controlada no quesito controle da temperatura e 
homogeneização das temperaturas praticadas no interior dos fornos. Além disso, 
seria preciso realizar adequações nos fornos tipo paulistinha. Esse tipo de forno é 
usado por 16 entre as 17 indústrias cerâmicas analisadas para alcançar 
temperaturas mais altas, acima de 900°C, conforme indica a bibliografia. 
 
Pode-se concluir que há necessidade urgente de melhoria no controle de qualidade 
das etapas de produção dos blocos para alvenaria de vedação, além de adequação 
dos equipamentos a serem utilizados no processamento de forma a produzirem 
blocos cerâmicos que atendam as diretrizes normatizadas. 
 
Em resumo, conforme as análises das características geométricas, pode-se afirmar 
que todos os lotes foram rejeitados, pois as indústrias cujos índices obtiveram 
resultados satisfatórios para os quesitos comprimento, largura e altura, obtiveram 
índices insatisfatórios para o quesito espessura dos septos, das paredes externas, 
desvio em relação ao esquadro, planeza das faces, ou vice-versa. 
 
 
4.4 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E MECÂNICAS 
 
As características analisadas foram: massa seca, absorção de água e resistência à 
compressão. A massa seca é importante, porque é usada como ponto inicial para 
verificar o percentual de água absorvida em um período de 24 horas à temperatura 
ambiente, mas, principalmente, nas etapas de transporte dos blocos e produtividade 
dos pedreiros durante a elevação das alvenarias e no cálculo do peso da edificação. 
 
A absorção de água é uma propriedade importante, devido à possibilidade de a 
parede construída sofrer aumento de carga quando exposta à chuva, podendo 
acarretar problemas estruturais à construção. Além disso, paredes de blocos com 
alta absorção de água apresentam problemas na aderência da argamassa de 
reboco, pois a água existente na composição da argamassa é absorvida, resultando 
em uma massa seca sem poder de fixação. Os limites normatizados para essa 
propriedade são de 8% a 22% e o limite inferior se deve a consequências negativas 
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na aderência das argamassas de assentamento e de revestimento. Isto é, se o bloco 
apresenta absorção menor do que 8%, poderá haver comprometimento na 
aderência das argamassas. No caso de absorção superior a 22%, haverá problemas 
de trabalhabilidade quanto ao revestimento desses blocos, pois o bloco cerâmico 
viria a absorver muita umidade da argamassa de reboco. Com isso, ocasionaria 
falha na aderência e também perda da trabalhabilidade, porque o pedreiro não teria 
argamassa plástica para acertar o posicionamento dos blocos na parede. 
 
A característica mecânica avaliada foi a resistência à compressão, cujo limite  
inferior normatizado deve ser 1,5 MPa. Essa propriedade é importante, pois a ela 
cabe o papel de suportar o peso próprio da alvenaria de vedação. 
 
 
4.4.1 Massa dos blocos 
 
Na Tabela 38, apresentam-se os resultados médios das massas dos blocos. 
Observa-se uma grande variação entre as indústrias cerâmicas avaliadas, tendo 
como menor valor a massa de 1.661 gramas e o máximo de 2.317 gramas. Isso se 
deve às variações dimensionais observadas nos blocos avaliados, porém não existe 
limite normatizado para essa característica. 
 
Tabela 38 - Massa média dos blocos cerâmicos. (Continua) 
 
Indústria 
Cerâmica 
Média 
Massa 
seca (g) 
IC I 2317 
IC II 1998 
IC III 2027 
IC IV 1924 
IC V 2093 
IC VI 2237 
IC VII 1665 
IC VIII 2209 
IC IX 1701 
IC X 1792 
IC XI 1661 
IC XII 2094 
IC XIII 2237 
IC XIV 1934 
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(Continuação) 
 
Indústria 
Cerâmica 
Média 
Massa 
seca (g) 
IC XV 1674 
IC XVI 2088 
IC XVII 2119 
     Fonte: Elaborado pela autora. 
 
Na prática, a grande variabilidade encontrada na massa dos blocos implica na 
variação do peso próprio da estrutura, que pode representar mais de 16 kg de 
diferença por metro quadrado de alvenaria. 
 
 
4.4.2 Absorção de água 
 
Na inspeção por ensaio referente ao índice de absorção de água, a NBR 15270-1 
(ABNT, 2005) recomenda que a aceitação ou rejeição do lote procedente de uma 
amostragem simples, com seis corpos de prova, seja de uma reprovação o número 
de aceitação do lote e, para rejeição do lote, duas ou mais reprovações. Ainda de 
acordo com a norma NBR 15270-1(ABNT, 2005), a absorção de água deve variar 
entre 8% e 22%. 
 
No Apêndice C, são apresentados os resultados de massa seca e absorção de água 
de todas as indústrias cerâmicas analisadas. 
 
Após a análise dos resultados, podemos constatar que, das indústrias cerâmicas 
analisadas, apenas as IC I, IC VI e IC XIII obtiveram aprovação normativa; as 
demais tiveram seus resultados reprovados para absorção de água.  
 
A alta absorção de água observada provavelmente é decorrente da temperatura de 
queima praticada nas indústrias aliada à qualidade da matéria-prima.  
 
Vale ressaltar que as indústrias IC I, IC VI e IC XIII já tiveram a rejeição dos lotes na 
análise geométrica das dimensões, da espessura dos septos, das paredes externas, 
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do desvio em relação ao esquadro e da planeza das faces. 
 
 
4.4.3 Resistência à compressão 
 
No Apêndice C, estão apresentados os resultados da resistência à compressão, cujo 
valor mínimo, segundo a normatização, deve ser 1,5 MPa.  
 
Cada lote analisado para ser aceito ou rejeitado deve atender ao descrito na norma 
NBR 15.270-1 (ABNT, 2005). Para a resistência à compressão, a cada agrupamento 
de treze blocos analisados, o número de aceitação é de até duas unidades não 
conformes. 
 
Na Tabela 39, são apresentados os valores médios da resistência à compressão e a 
quantidade de corpos de prova que foram reprovados neste quesito. 
 
Tabela 39 - Resistência média à compressão dos blocos cerâmicos. 
 
Indústria 
Cerâmica 
Resistência 
média 
(MPa) 
Número de 
corpos de 
prova 
reprovados 
IC I 3,3 0 
IC II 1,6 5 
IC III 2,3 2 
IC IV 2,0 0 
IC V 2,8 0 
IC VI 4,0 0 
IC VII 1,8 2 
IC VIII 3,7 0 
IC IX 2,2 1 
IC X 1,9 2 
IC XI 2,3 1 
IC XII 4,0 0 
IC XIII 1,1 11 
IC XIV 3,1 0 
IC XV 1,4 9 
IC XVI 1,9 4 
IC XVII 2,5 0 
       Fonte: Elaborado pela autora. 
 
 
As indústrias cerâmicas IC I, IC III, IC IV, IC V, IC VI, IC VII, IC VIII, IC IX, IC X, IC 
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XI, IC XII, IC XIV e IC XVII obtiveram aprovação considerando-se somente a análise 
da resistência à compressão, o que não garante a aprovação dos lotes. 
 
As indústrias cerâmicas IC II, IC XIII, IC XV e IC XVI tiveram seus lotes reprovados 
quanto à resistência à compressão, pois, dos treze valores individuais, mais de dois 
não atingiram o valor mínimo normatizado, que deve ser de, no mínimo, 1,5 MPa. 
 
Uma das prováveis causas desta não conformidade pode ser a qualidade da 
matéria-prima utilizada. Isto é, as argilas são muito plásticas, demandando maior 
quantidade de água durante a etapa de homogeneização; consequentemente, após 
a queima, há um aumento na porosidade da massa cerâmica, o que pode estar 
ocasionando resistência à compressão abaixo do limite normatizado. 
 
Outro fator pode ser o controle de conformação (câmara de vácuo, extrusora) que 
não compacta suficientemente a massa, podendo, também, ocasionar o baixo valor 
de resistência a compressão. 
 
A etapa de queima é mais uma fase que pode estar influenciando a baixa resistência 
à compressão observada nas indústrias cerâmicas cujos resultados foram 
reprovados, pois a temperatura de queima abaixo de 900°C aumenta a porosidade 
da peça cerâmica e diminui sua resistência à compressão. 
 
 
5 CONCLUSÕES  
 
As atividades de extração e beneficiamento da argila destinada à fabricação de 
blocos cerâmicos para alvenaria de vedação devem ser realizadas após a obtenção 
de licenciamento ambiental. A partir dos dados do Iema relativos ao levantamento 
das indústrias cerâmicas licenciadas no estado do Espírito Santo, concluiu-se que 
essa atividade se desenvolve em 29 municípios capixabas, totalizando 56 empresas 
de beneficiamento de argila para produção de cerâmica vermelha e, destas, 40 são 
alimentadas por áreas de extração de argila com a mesma destinação. Entre esses 
municípios, nove sediam indústrias cerâmicas participantes deste projeto (Baixo 
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Guandu, Boa Esperança, Colatina, Governador Lindenberg, João Neiva, Linhares, 
Marilândia, Santa Teresa e São Roque do Canaã).  
 
A partir dos relatórios elaborados neste trabalho e preenchidos com o auxílio dos 
produtores, durante a visita às indústrias cerâmicas, pode-se concluir que, apenas 
duas indústrias cerâmicas, identificadas como IC XIV e IC XV, compram argila de 
mineradores terceirizados; as outras quinze indústrias possuem jazida própria para 
exploração de argila. A aquisição de argila terceirizada pode resultar em falta de 
controle de qualidade da matéria-prima, principalmente quanto ao período de 
sazonamento, que é uma etapa indispensável a quem quer conferir qualidade à 
massa cerâmica. Recomenda-se, portanto, à empresa que necessita de argila 
terceirizada, que solicite ao fornecedor argila sazonada por período conveniente. O 
período de sazonamento efetuado pela maioria das indústrias analisadas é de seis 
meses. Duas indústrias o realizam por período inferior a este: a IC XIV, de um mês; 
e a indústria IC XV dispensa o período de sazonamento.  
 
A não realização do sazonamento no período conveniente de um ano implica ainda 
outro problema: a massa cerâmica pode conter matéria orgânica não decomposta, 
fomentando, como possível consequência, a depreciação do produto final quanto à 
absorção de água e resistência mecânica, como foi o caso da IC I e IC XV. 
 
A homogeneização da massa cerâmica parece ser a fase mais complexa do 
processamento. Portanto, para se obter a uniformidade dos lotes de blocos 
cerâmicos fabricados faz-se necessário melhorar o controle das dosagens. 
 
É de extrema importância a avaliação da plasticidade da massa cerâmica para que 
esta possa dispensar a necessidade de alto teor de umidade e, assim, evitar 
desconformidade normatizada no requisito desvio em relação ao esquadro e planeza 
das faces.  
 
A secagem, independentemente da forma a ser realizada, deveria ser controlada e 
avaliada, não somente no que se refere à temperatura exercida, mas, 
principalmente, quanto ao teor de umidade que deve ter o bloco cerâmico para ser 
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conduzido à fase de queima. A falta de controle no processo de secagem propicia 
diferentes retrações entre a borda e o interior do bloco cerâmico, o que 
provavelmente também esteja resultando em formação de desvios em relação ao 
esquadro e à planeza das faces, depreciando a qualidade dos blocos a serem 
destinados à comercialização. 
 
Seria preciso controlar a queima quanto ao controle da temperatura e 
homogeneização das temperaturas praticadas no interior dos fornos, além de 
realizar adequações nos do tipo paulistinha, para alcançar temperaturas mais altas, 
igual ou acima de 900°C, conforme indica a bibliografia. Esse tipo de forno é usado 
por 16 indústrias cerâmicas, entre as 17 analisadas. 
 
Pode-se concluir que há necessidade urgente de melhoria no controle de qualidade 
das etapas de produção dos blocos para alvenaria de vedação, além de adequação 
dos equipamentos a serem utilizados no processamento, de forma a produzirem 
blocos cerâmicos que atendam as diretrizes normatizadas. 
 
Quanto à caracterização dos blocos cerâmicos de vedação, todas as indústrias 
cerâmicas obtiveram aprovação referente aos aspectos visuais.  
 
Como a caracterização geométrica compreende a determinação das medidas das 
faces, da espessura das paredes externas e dos septos, a avaliação da planeza das 
faces e a verificação do desvio em relação ao esquadro, conforme a norma ABNT 
NBR 15270-3 (ABNT, 2005), as conclusões estão dispostas separadamente. 
 
Quanto aos limites dimensionais (comprimento, largura e altura), as indústrias 
cerâmicas IC IV, IC VI, IC X, IC XIII e IC XVI se ajustaram aos parâmetros 
normatizados. As indústrias IC I, IC II, IC III, IC V, IC VII, IC VIII, IC IX, IC XI, IC XII, 
IC XIV, IC XV e IC XVII não atenderam os limites normativos e tiveram seus lotes 
rejeitados. Isso significa que, das 17 indústrias cerâmicas analisadas, somente cinco 
tiveram aprovação quanto aos limites dimensionais. 
 
A origem da rejeição dos lotes das indústrias quanto às dimensões (comprimento, 
largura e altura) pode ser advinda da umidade da massa na extrusão, nas 
dimensões de moldagem do bloco, no processo de secagem, ou até mesmo na 
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temperatura de queima. Pode-se concluir que há necessidade urgente de melhoria 
não só dos equipamentos de extrusão, isto é, do bloco de moldagem, mas também 
no controle de qualidade das etapas de produção dos blocos para alvenaria de 
vedação. 
 
Quanto às medidas de comprimento, observou-se que as indústrias cerâmicas IC II, 
IC III, IC VII, IC XIV e IC XVII obtiveram valores desconformes (lotes rejeitados), o 
que possivelmente caracteriza inadequação no equipamento de corte. Esse 
problema seria facilmente solucionado com regulagem de precisão e/ou substituição 
do equipamento de corte. 
 
As indústrias IC I, IC V, IC VIII, IC IX, IC XI, IC XII e IC XV, que também tiveram seus 
lotes rejeitados devido a inconformidades em mais de dois blocos analisados quanto 
ao quesito dimensional comprimento, largura e altura, requerem uma solução mais 
técnica na metodologia do processamento industrial. Além  disso, é necessário 
aferirem e/ou substituirem o equipamento de corte e avaliarem a boquilha para 
moldagem de extrusão da massa cerâmica. 
 
Quanto às análises efetuadas para espessura dos septos e das paredes externas, 
desvio em relação ao esquadro e planeza das faces, foi constatado que apenas as 
indústrias cerâmicas IC XII e IC XV tiveram desempenho absolutamente positivo. Ou 
seja, no agrupamento de treze blocos analisados, obtiveram aceitação de até duas 
unidades não conformes em relação a cada um dos requisitos específicos, porém já 
tiveram seus lotes rejeitados na análise das dimensões médias (comprimento, 
largura e altura). 
 
Quanto à análise das características geométricas na espessura dos septos, a 
maioria das indústrias cerâmicas (11 indústrias) apresentaram espessura inferior a 6 
mm, o que não atende as normas. Na espessura das paredes externas, foi 
observado que, na maioria das indústrias avaliadas (13 indústrias), os blocos 
apresentaram espessuras que atendem o limite de, no mínimo, 7 mm.  
 
Na avaliação conjunta da espessura dos septos e espessura das paredes externas, 
as indústrias cerâmicas IC III, IC VI, IC VII e IC IX ficaram reprovadas. Isto pode ter 
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provocado uma diminuição na resistência mecânica nos blocos dessas indústrias. 
 
Na análise do desvio em relação ao esquadro, as indústrias cerâmicas IC III, IC XII, 
IC XV, IC XVI e IC XVII atenderam os limites normalizados. Quanto à análise da 
planeza das faces, as indústrias cerâmicas identificadas como IC IV, IC V, IC IX, IC 
X, IC XI, IC XII, IC XIV, IC XV, IC XVI e IC XVII, dentre as 17 analisadas, obtiveram 
resultados satisfatórios, mas seus lotes foram rejeitados devido ao não atendimento 
da norma da ABNT. 
 
Em resumo, com as análises efetuadas quanto às características geométricas 
(dimensões das faces, da espessura dos septos, das paredes externas, desvio em 
relação ao esquadro e planeza das faces), foi constatado que nenhuma indústria 
cerâmica atendeu a todos os limites normatizados. O fato de haver resultados 
rejeitados nesta análise constitui um grave problema, cuja origem pode estar na 
umidade da massa na extrusão, no processo de mistura, na desconformidade nas 
dimensões da boquilha usada na moldagem e também na desuniformidade da 
umidade dos blocos cerâmicos durante a finalização da secagem que antecede a 
transferência dos blocos ao processo de queima.  
 
A não conformidade nas dimensões da boquilha reprovou cinco indústrias cerâmicas 
nos quesitos geométricos (comprimento, largura, altura, dimensões de espessura 
dos septos e espessura das paredes externas) dentre as 17 analisadas, o que 
possivelmente se resolveria com a modificação da boquilha nas dimensões ideais 
para observar as diretrizes normatizadas.  
 
Na avaliação da massa seca, foi observada grande variação entre as indústrias 
cerâmicas analisadas, tendo como menor valor a massa de 1.661 gramas e máximo 
de 2.317 gramas. Isso se deve às grandes variações das características geométricas 
observadas nos blocos avaliados, porém não existe limite normatizado quanto à 
massa seca dos blocos. 
 
Considerando apenas o índice de absorção de água das 17 indústrias cerâmicas 
analisadas, apenas as empresas IC I, IC VI e IC XIII obtiveram aprovação normativa. 
As demais tiveram seus resultados reprovados para absorção de água, pois, dos 
120 
 
seis valores individuais, mais de um obteve absorção de água superior a 22%, o que 
não confirma a aprovação dos lotes devido à rejeição na analise geométrica das 
dimensões médias (comprimento, largura, altura, espessura dos septos, das paredes 
externas, desvio em relação ao esquadro e planeza das faces).  
 
O alto índice de absorção de água nas indústrias IC II, IC III, IC IV, IC V, IC VII, IC 
VIII, IC IX, IC X, IC XI, IC XII, IC XIV, IC XV, IC XVI e IC XVII é muito preocupante, 
pois a absorção pode contribuir para o aumento de carga de uma parede exposta à 
chuva, construída com blocos dos lotes rejeitados, podendo ainda acarretar 
problemas na estrutura da construção bem como na aderência da argamassa de 
revestimento e na produtividade da obra. 
 
Considerando apenas a análise do resultado da resistência à compressão, as 
indústrias cerâmicas IC I, IC III, IC IV, IC V, IC VI, IC VII, IC VIII, IC IX, IC X, IC XI, IC 
XII, IC XIV e IC XVII obtiveram valores aceitos pela norma; já as IC II, IC XIII, IC XV 
e IC XVI tiveram suas análises reprovadas, pois os valores individuais não atingiram 
o mínimo normatizado (≥ 1,5 MPa). As prováveis causas dessa não conformidade 
podem ter sido a qualidade da matéria-prima utilizada e a falta de controle de 
conformação (câmara de vácuo, extrusora) que não compacta suficientemente a 
massa. A etapa de queima também pode ter influenciado, pois a temperatura de 
queima abaixo de 900 °C leva ao aumento da porosidade da peça cerâmica, fator 
que pode ser responsável pela baixa resistência à compressão. 
 
As indústrias IC II, IC XIII, inconformes para o índice resistência à compressão, 
também não obtiveram aprovação no quesito espessura dos septos. Os problemas 
relativos a esse item podem ter contribuído para o resultado de baixa resistência dos 
blocos analisados. Porém, tal suposição não se estende às indústrias IC XV e IC 
XVI, também inconformes para resistência à compressão, e que possuem alta 
absorção possivelmente devido à baixa temperatura de queima. 
 
Comparando apenas os resultados obtidos nas características físicas e mecânicas, 
teríamos as indústrias IC I e IC XIII com seus lotes aprovados, pois essas indústrias 
obtiveram aprovação nos índices absorção de água e resistência à compressão. 
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Confrontando-se com a norma ABNT NBR 15.270-1 (ABNT 2005) os resultados 
relativos às características geométricas, físicas e mecânicas, constatou-se que 
nenhuma das indústrias cerâmicas analisadas obteve aceitação de seus lotes, ou 
seja, todas tiveram seus lotes rejeitados, o que pode ser resumido na Tabela 40. 
 
Tabela 40 - Resumo das aprovações e reprovações nos ensaios realizados. 
Indústria 
cerâmica 
Caracterísiticas 
Geométricas 
Absorção de 
água 
Resistência à 
compressão 
IC I Reprovado Aprovado Aprovado 
IC II Reprovado Reprovado Reprovado 
IC III Reprovado Reprovado Aprovado 
IC IV Reprovado Reprovado Aprovado 
IC V Reprovado Reprovado Aprovado 
IC VI Reprovado Aprovado Aprovado 
IC VII Reprovado Reprovado Aprovado 
IC VIII Reprovado Reprovado Aprovado 
IC IX Reprovado Reprovado Aprovado 
IC X Reprovado Reprovado Aprovado 
IC XI Reprovado Reprovado Aprovado 
IC XII Reprovado Reprovado Aprovado 
IC XIII Reprovado Aprovado Reprovado 
IC XIV Reprovado Reprovado Aprovado 
IC XV Reprovado Reprovado Reprovado 
IC XVI Reprovado Reprovado Reprovado 
IC XVII Reprovado Reprovado Aprovado 
Fonte: Elaborado pela autora. 
 
 
A partir dos resultados e conclusões obtidas no programa experimental deste 
trabalho, apresenta-se a seguir sugestões para trabalhos futuros e ações 
governamentais com intuito de promover melhorias na indústria cerâmica vermelha 
do estado do Espírito Santo, onde existe a necessidade da análise do arranjo de 
produção local desse setor ligado à construção civil. 
 
Uma sugestão de ação é implantar a Área de Produção Local (APL) de cerâmica 
vermelha, com aprimoramento das etapas em cada indústria cerâmica do setor 
cerâmico capixaba.  
 
Há necessidade urgente de melhoria no controle de qualidade das etapas de 
produção dos blocos para alvenaria de vedação, além de adequação dos 
equipamentos a serem utilizados no processamento, de forma a produzirem blocos 
cerâmicos que atendam as diretrizes normatizadas. 
 
Primeiramente, se pode intervir em cada indústria cerâmica produtora de blocos para 
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alvenaria de vedação, corrigindo as falhas do processamento industrial, 
principalmente, quanto à qualidade da argila. É preciso observar a utilização de 
argila proveniente de período de sazonamento de no mínimo um ano, a plasticidade 
da massa cerâmica, a troca de equipamentos do processo produtivo (boquilha e 
corte) objetivando atender a normatização, o controle do processo de secagem das 
peças cerâmicas, o controle da temperatura de queima e/ou a troca ou a adequação 
dos fornos.  
 
Como trabalho futuro, sugere-se a avaliação da qualidade das matérias-primas, 
principalmente quanto à sua plasticidade que exerce grande influência na 
quantidade de água a ser usada na massa cerâmica, pois pode estar influenciando 
as retrações e a absorção de água dos blocos cerâmicos. 
 
Além desse trabalho, sugere-se também um estudo da utilização de diversos tipos 
de resíduos industriais na composição da massa cerâmica. 
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APÊNDICE A – RELATÓRIO DE VISITAÇÃO DAS INDÚSTRIAS CERÂMICAS 
 
Relatório de Visita         DATA: 
Razão Social: 
Nome Fantasia: 
Coordenadas UTM: 
Representante da empresa: 
Localização da empresa: 
 
Data de fundação: 
 Rural                                     Urbana                                      Industrial 
Telefone de contato: 
Participação em grupo associativo: 
N° de funcionários: 
Turno de trabalho: 
Área da empresa (m2):  
Atividades:                          Cerâmica vermelha       Outras 
 Cobogó  Lajota (bloco vazado)              Lajotão 
 Tijolo maciço  Telhas     Lajota/laje  
Dimensões das lajotas    9X19X19 cm                       9X19X39 cm          
       
Possui identificação  (carimbo)?  sim  não 
Argila 
Estocagem  Ar livre  Local coberto 
Obs.:  
Realiza misturas            sim     não Quantos produtos na mistura: 
Realiza cura prévia nas argilas? 
Tipos de produtos na mistura:                                               % de mistura: 
 
 
Extração própria?     sim    não                  Nº DNPM: 
N° de cavas de extração: 
Tipos de extração: 
 Poço de peixe                                 Abertura de barragem      Beira rio                                          
 Terra de barranco                           Caixa seca                       
 Reservatório                                  
Rendimento mensal de lajota:                     Lajota 19X19                Lajota 19X39         
Produção mensal, total:                       Mês de produção 
Combustíveis utilizados: 
 Combustível em local coberto 
N° de marombas:                                        Marca maromba 
Tipo de forno: N° de fornos: 
Data da implantação dos fornos  
Realiza pré-secagem?  sim    não Tipo de pré-secagem: 
Temperatura de queima:  Tº contínua               Tº crescente 
Forma de indução da Tº:  
Forma manutenção da Tº:  
Controle da Tº:               sim     não  Realiza medição da Tº?  
Instrumento de medição da Tº:  
Localização da medição de T° no forno:  
Abertura e Resfriamento:   
Destinação das cinzas: 
Destinação das lajotas danificadas: 
Abastecimento de Água 
 Doméstica                                                   Industrial: 
 Água superficial   Possui outorga: 
 Água subterrânea   Captação de água da chuva 
Efluentes 
 Fossa séptica  Filtro anaeróbico  Sumidouro 
 Corpo hídrico  Rede coletora de esgoto  
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 Cozinha café e lanche        refeições                                                Caixa de gordura  
 Oficina Mecânica para reparos metalúrgicos 
 Manutenção mecânica  SSAO 
 Abastecimento de Veículos            tanque aéreo           tanque subterrâneo 
Resíduos 
 Baias de segregação                      tambores                  
Emissões atmosféricas 
 Umectação das vias manual   Umectação automatizada     Vias pavimentadas 
 Umectação manual das pilhas   Umectação das pilhas automatizada 
 Vias pavimentadas 
 Cortina vegetal? 
Outros equipamentos presentes na empresa 
 Pá carregadeira  Carro paleteiro                     Paleteiro manual 
 Gerador de energia  Combustível do gerador?    
Apresentação da empresa 
 Licenciada ambientalmente?      sim     não       onde? 
 Piso do galpão                            impermeabilizado                 não impermeabilizado 
 Drenagem no pátio                     sim     não 
 Localização em APP?                 sim    não 
 Realiza compensação ambiental?   sim    não    
 Como? 
 Taludes?                                     Instáveis        Estáveis  
 Forma de identificação da empresa? 
 Placa? 
Comercialização: 
 Dentro do ES 
 Dentro e fora do ES 
 Forma de comercialização?       Local        Propaganda      Vendedor externo 
 Forma de expedição do produto?       Paletizado     Não paletizado      Outros 
Histórico da empresa: 
Quem implantou? 
Ano da implantação? 
Como começou? 
 
Como era a produção? 
 
Características visuais (13 blocos na empresa)    A       B    C 
Razão Social: 
Nome Fantasia: 
Coordenadas UTM: 
Representante da empresa: 
Localização da empresa: 
 
Data de fundação: 
 Rural                                     Urbana                                      Industrial 
Telefone de contato: 
Participação em grupo associativo: 
N° de funcionários: 
Turno de trabalho: 
Área da empresa (m2):  
Atividades:                          Cerâmica vermelha       Outras 
 Cobogó  Lajota (bloco vazado)              Lajotão 
 Tijolo maciço  Telhas     Lajota/laje  
Dimensões das lajotas    9X19X19 cm                       9X19X39 cm               outras 
       
Possui identificação  (carimbo)?     sim  não 
Argila 
Estocagem  Ar livre  Local coberto 
Obs.:  
Realiza misturas?            sim     não Quantos produtos na mistura? 
Realiza cura previa nas argilas? 
Tipos de produtos na mistura:                                               % de mistura: 
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Extração própria?     sim    não                  Nº DNPM: 
N° de cavas de extração: 
Tipos de extração: 
 Poço de peixe                                 Abertura de barragem      Beira rio                                          
 Terra de barranco                           Caixa seca                       
 Reservatório                                  
Rendimento mensal de lajota:                     Lajota 19X19                Lajota 19X39         
Produção mensal, total:                       Mês de produção 
Combustíveis utilizados: 
 Combustível em local coberto 
N° de marombas:                                        Marca maromba 
Tipo de forno: N° de fornos: 
Data da implantação dos fornos  
Realiza pré secagem?  sim    não Tipo de pré-secagem: 
Temperatura de queima:  Tº contínua               Tº crescente 
Forma de indução da Tº:  
Forma manutenção da Tº:  
Controle da Tº?               sim     não  Realiza medição da Tº?  
Instrumento de medição da Tº:  
Localização da medição de T° no forno:  
Abertura e Resfriamento:   
Destinação das cinzas: 
Destinação das lajotas danificadas: 
Abastecimento de água 
 Doméstica                                                   Industrial: 
 Água superficial   Possui outorga? 
 Água subterrânea   Captação de água da chuva 
Efluentes 
 Fossa séptica  Filtro anaeróbico  Sumidouro 
 Corpo hídrico  Rede coletora de esgoto  
 Cozinha café e lanche        refeições                                                               Caixa de gordura  
 Oficina Mecânica para reparos metalúrgicos 
 Manutenção mecânica  SSAO 
 Abastecimento de veículos            tanque aéreo           tanque subterrâneo 
Resíduos 
 Baias de segregação                      tambores                  
Emissões atmosféricas 
 Umectação das vias manual   Umectação automatizada     Vias pavimentadas 
 Umectação manual das pilhas   Umectação das pilhas automatizada 
 Vias pavimentadas 
 Cortina vegetal? 
Outros equipamentos presentes na empresa 
 Pá carregadeira  Carro paleteiro                     Paleteiro manual 
 Gerador de energia  Combustível do gerador?    
Apresentação da empresa 
 Licenciada ambientalmente?      sim     não       onde? 
 Piso do galpão                            impermeabilizado                 não impermeabilizado 
 Drenagem no pátio                     sim     não 
 Localização em APP?                 sim    não 
 Realiza compensação ambiental?   sim    não    
 Como? 
 Taludes?                                     Instáveis        Estáveis  
 Forma de identificação da empresa? 
 Placa? 
Comercialização: 
 Dentro do ES 
 Dentro e fora do ES 
 Forma de comercialização       Local        Propaganda      Vendedor externo 
 Forma de expedição do produto       Paletizado     Não paletizado      Outros 
Histórico da empresa: 
Quem implantou? 
Ano da implantação? 
Como começou? 
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Como era a produção? 
 
Características visuais (13 blocos na empresa)    A       B    C 
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APÊNDICE B - RESUMO DO RELATÓRIO DAS VISITAS 
RESUMO DO RELATÓRIO DAS VISITAS 
INDÚSTRIA 
TIPO DE  
FORNO 
Nº DE  
FORNO 
 
REALIZA  
PRÉ-
SECAGEM 
TIPO 
PRÉ-
SECAGEM 
TEMPERATURA  
DE QUEIMA 
(ºC) 
ORIGEM  
DA 
ÁGUA 
REALIZA 
MISTURA  
NA 
MASSA? 
PERÍODO DE 
SAZOMAMENTO 
ORIGEM 
DA 
ARGILA 
POSSUI 
TRATAMENTO  
DE 
EFLUENTES? 
PRODUÇÃO 
(unidade) 
IC I paulistinha 18 sim 
estufa 
plástica 
800 rio sim 6 meses jazida sim 1,5 mil 
IC II paulistinha 10 sim calor do forno 930 
1 poço/ 
Cesan 
não 6 meses jazida sim 750 mil 
IC III paulistinha 9 sim 
estufa 
plástica 
850 Cesan sim 6 meses jazida sim 800 mil 
IC IV paulistinha 8 sim 
estufa 
plástica 
900 Cesan sim 6 meses jazida sim 650 mil 
IC V paulistinha 8 sim galpão 880 1 poço  sim 6 meses jazida sim 850 mil 
IC VI paulistinha 14 sim calor do forno 825 
chuva/ 
1 poço 
sim 6 meses jazida sim 1,3 mil 
IC VII paulistinha 8 sim 
estufa 
plástica 
900 
1 poço/ 
nascente 
sim 6 meses jazida sim 500 mil 
IC VIII 
túnel/ 
paulistinha 
1/3 sim galpão 850 SAAE sim 6 meses jazida sim 570 mil 
IC IX paulistinha 6 sim calor do forno 800 nascente não 6 meses jazida sim 400 mil 
IC X paulistinha 4 sim galpão 960 1 cacimba não 6 meses jazida sim 450 mil 
IC XI paulistinha 6 sim galpão 800 1 poço não 6 meses jazida sim 550 mil 
IC XII paulistinha 6 sim 
estufa 
plástica/ 
galpão 
910 
Cesan/ 
1 poço 
não 6 meses compra sim 550 mil 
IC XIII paulistinha 4 sim ao ar livre 850 3 poços não 6 meses jazida sim 250 mil 
IC XIV paulistinha 2 sim 
estufa 
plástica 
950 1 poço não 1 mês compra sim 150 mil 
IC XV paulistinha 1 sim 
estufa 
plástica 
850 1 poço não não realiza compra sim 50 mil 
IC XVI vagão/plataforma 3 sim galpão 930 1 poço sim 6 meses jazida sim 150 mil 
IC XVII paulistinha 6 sim 
galpão/ 
calor do forno 
850 rio sim 6 meses jazida sim 600 mil 
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APÊNDICE C – TABELAS DOS TESTES REALIZADOS 
 Ensaios de determinação da Resistência à compressão    
    Valor mínimo de resistência à compressão deve ser ≥ 1,5 MPa.    
Resistência à compressão (MPa)            
Empresa C 1 C 2 C 3 C 4 C 5 C 6 C 7  C 8 C 9 C 10 C 11 C 12 C 13 Média 
IC I 2,47 4,21 4,33 1,93 4,79 3,16 3,55 2,30 3,25 3,81 4,24 2,31 2,85 3,324 
IC II 1,59 2,26 1,37 1,64 1,36 1,36 1,63 1,42 1,51 1,75 1,40 2,06 1,73 1,620 
IC III 2,69 2,58 2,49 1,29 1,78 2,77 2,60 2,44 2,72 2,93 1,60 1,27 2,64 2,293 
IC IV 1,95 2,12 2,37 2,50 1,70 2,13 1,59 1,79 1,90 2,19 1,81 1,88 1,79 1,978 
IC V 3,45 3,15 4,03 1,52 2,31 1,87 3,89 3,36 2,11 3,67 2,08 3,25 2,09 2,829 
IC VI 3,57 3,85 2,46 4,91 5,04 3,89 3,80 5,81 3,78 3,30 4,33 3,43 4,03 4,016 
IC VII 2,07 2,40 1,55 1,44 1,90 1,97 2,45 1,84 1,56 0,82 1,73 1,86 2,03 1,815 
IC VIII 4,60 4,11 4,53 2,42 1,93 3,22 2,21 2,82 4,00 5,22 5,15 4,56 3,83 3,740 
IC IX 1,63 1,32 2,82 2,01 2,51 2,16 1,78 2,41 2,18 2,27 1,83 2,92 2,82 2,205 
IC X 2,10 2,21 1,55 1,11 1,93 2,33 0,93 2,55 1,59 2,68 1,73 1,66 2,03 1,878 
IC XI 1,73 2,26 2,97 2,07 2,48 2,48 2,95 2,02 1,36 2,31 2,61 2,09 2,20 2,272 
IC XII 6,22 2,52 2,47 5,73 5,29 4,77 4,24 5,30 1,70 4,64 3,21 3,35 3,57 4,08 
IC XIII 1,541 1,46 0,72 1,02 0,97 1,18 1,37 1,24 0,58 1,56 1,01 0,89 1,20 1,133 
IC XIV 3,14 3,35 2,11 3,14 4,00 4,05 3,03 2,66 2,47 3,356 3,22 3,16 2,96 3,128 
IC XV 0,96 1,51 1,44 1,35 1,19 1,26 1,48 2,37 1,11 1,00 1,74 1,33 1,70 1,419 
IC XVI 2,34 2,03 2,38 1,02 2,37 2,46 1,34 1,47 1,57 1,17 2,54 2,40 1,80 1,913 
IC XVII 2,74 2,26 2,92 2,02 2,70 2,57 2,66 2,54 2,56 2,49 2,40 1,84 2,42 2,472 
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Ensaios de características geométricas 
Tipos de blocos analisados (dimensões nominais 9 cm X 19 cm  X 19 cm) 
Tolerâncias dimensionais individuais relacionadas à dimensão efetiva : ± 5 mm 
Tolerâncias dimensionais individuais relacionadas à média das dimensões efetivas : ± 3 mm 
Tolerância da espessura dos septos: ≥ 6 mm 
Tolerância da espessura das paredes externa: ≥ 7 mm 
Tolerância da planeza das faces e do desvio em relação ao esquadro: ≤ 3 mm 
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Ensaios de determinação do Índice de absorção de água 
O índice de absorção d'água não deve ser inferior a 8% nem superior a 22%. 
 
IC I Amostra 
Peso 
Seco (g) 
Absorção 
(%) 
 A14 2392 20,14 
 A15 2319,4 20,99 
 A16 2304,8 21,09 
 A17 2274,8 20,47 
 A18 2299,2 21,11 
 A19 2314,2 20,11 
 Média 2317,4 20,65166667 
 
Desvio 
Padrão 39,70934 0,470081553 
 
IC II Amostra 
Peso 
Seco (g) Absorção (%) 
 D14 2034,5 23,16  
 D15 1975,5 23,21  
 D16 1975 23,08  
 D17 2001,6 23,03  
 D18 2003,9 23,32  
 D19 1998,1 23,15  
 Média 1998,1 23,15833  
 
Desvio 
Padrão 21,97826 0,101472  
 
IC III Amostra 
Peso 
Seco (g) Absorção (%) 
 G14 2033,9 23,43  
 G15 2008,2 23,84  
 G16 2013,1 23,24  
 G17 2047,6 23,45  
 G18 2044,3 23,48  
 G19 2026,9 23,45  
 Média 2029 23,48167  
 
Desvio 
Padrão 16,08676 0,195695  
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IC IV Amostra 
Peso 
Seco (g) Absorção (%) 
 B14 1914,9 23,08  
 B15 1910,2 22,44  
 B16 1928,3 23,21  
 B17 1942,6 23,28  
 B18 1932,1 22,24  
 B19 1916 23,16  
 Média 1924,017 22,90167  
 
Desvio 
Padrão 12,38796 0,444451  
 
IC V Amostra 
Peso 
Seco (g) 
Absorção 
(%) 
 E14 2137,1 20,65 
 E15 2049,9 21,06 
 E16 2060,2 21,26 
 E17 2051,9 20,14 
 E18 2122,8 22,43 
 E19 2137,6 22,42 
 Média 2093,25 21,32666667 
 
Desvio 
Padrão 43,46101 0,933202372 
 
IC VI Amostra 
Peso 
Seco (g) Absorção (%) 
 H14 2241,4 21,06  
 H15 2253 21,79  
 H16 2250,2 21,51  
 H17 2220,8 20.97  
 H18 2222,7 20,76  
 H19 2233,9 21,07  
 Média 2237 21,238  
 
Desvio 
Padrão 13,60985 0,408375  
 
IC VII Amostra 
Peso 
Seco (g) Absorção (%) 
 K14 1669,8 29,23  
 K15 1658,3 30,38  
 K16 1681,6 31,82  
 K17 1660,3 30,49  
 K18 1656,3 28,99  
 K19 1665,3 30,18  
 Média 1665,267 30,18167  
 
Desvio 
Padrão 9,390776 1,014326  
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IC VIII Amostra Peso 
Seco (g) 
Absorção (%) 
 C14 2245,3 24,7  
 C15 2196,4 24,65  
 C16 2221,6 26,48  
 C17 2173,9 26,49  
 C18 2204,6 24,51  
 C19 2212,8 24,66  
 Média 2209,1 25,24833  
 
Desvio 
Padrão 24,08718 0,960071  
 
IC IX Amostra 
Peso 
Seco (g) 
Absorção 
(%) 
 F14 1710,6 25,48 
 F15 1722,1 25,72 
 F16 1754 25,41 
 F17 1669,3 25,74 
 F18 1708,5 25,35 
 F19 1639,3 26,41 
 Média 1700,633 25,685 
 
Desvio 
Padrão 40,53047 0,389807645 
 
IC X Amostra 
Peso 
Seco (g) Absorção (%) 
 I14 1778,8 24,33  
 I15 1795,4 20,54  
 I16 1791,4 25,49  
 I17 1787,4 23,75  
 I18 1799 24,49  
 I19 1800,9 23,68  
 Média 1792,15 23,71333  
 
Desvio 
Padrão 8,190177 1,685974  
 
IC XI Amostra 
Peso 
Seco (g) Absorção (%) 
 I14 1660,8 24,9  
 I15 1685,3 25,96  
 I16 1663,8 26,41  
 I17 1665,9 25,33  
 I18 1642,9 25,58  
 I19 1646,7 26,15  
 Média 1660,9 25,72167  
 
Desvio 
Padrão 15,19487 0,55905  
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IC XII Amostra 
Peso 
Seco (g) Absorção (%) 
 C14 2091,9 24,62  
 C15 2068,9 24,277  
 C16 2012,7 23,132  
 C17 2115,1 24,85  
 C18 2135,2 25,087  
 C19 2140 25,278  
 Média 2093,967 24,54  
 
Desvio 
Padrão 47,96406 0,774336  
 
IC XIII Amostra 
Peso 
Seco (g) 
Absorção 
(%) 
 C14 2241,4 21,06 
 C15 2253 21,79 
 C16 2250,2 21,51 
 C17 2220,8 20,97 
 C18 2222,7 20,76 
 C19 2233,9 21,07 
 Média 2237 21,19333333 
 
Desvio 
Padrão 13,60985 0,381296035 
 
IC XIV Amostra 
Peso 
Seco (g) Absorção (%) 
 C14 1874 30,15  
 C15 1945,3 29,82  
 C16 1941,8 29,69  
 C17 1942,6 29,65  
 C18 1971,6 29,76  
 C19 1928,2 30,28  
 Média 1933,917 29,89167  
 
Desvio 
Padrão 32,58788 0,260416  
 
IC XV Amostra 
Peso 
Seco (g) Absorção (%) 
 C14 1735,9 32,12  
 C15 1655,5 32,05  
 C16 1651,9 31,97  
 C17 1724,9 31,66  
 C18 1648,5 31,37  
 C19 1626,6 32,18  
 Média 1673,883 31,89167  
 
Desvio 
Padrão 45,05554 0,313778  
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IC XVI Amostra 
Peso 
Seco (g) Absorção (%) 
 C14 2093,6 29,26  
 C15 2094,8 29,32  
 C16 2104,9 29,24  
 C17 2110,6 29,4  
 C18 2087,4 28,85  
 C19 2038,9 29,39  
 Média 2088,367 29,24333  
 
Desvio 
Padrão 25,62941 0,203437  
 
IC XVII Amostra 
Peso 
Seco (g) 
Absorção 
(%) 
 C14 2147,7 28,67 
 C15 2188 29,46 
 C16 2099,4 27,24 
 C17 2095,6 27,44 
 C18 2085,7 27,65 
 C19 2099,4 27,35 
 Média 2119,3 27,96833333 
 
Desvio 
Padrão 40,02229 0,895620828 
 
Empresa Média       
 
Peso Seco 
(g) 
Absorção 
(%) Resistência (MPa) 
IC I 2317,4 20,652 3,324 
IC II 1998,1 23,158 1,620 
IC III 2029 23,482 2,293 
IC IV 1924,017 22,902 1,978 
IC V 2093,25 21,327 2,829 
IC VI 2237 21,238 4,016 
IC VII 1665,267 30,182 1,815 
IC VIII 2209,1 25,248 3,740 
IC IX 1700,633 25,685 2,205 
IC X 1792,15 23,713 1,878 
IC XI 1660,9 25,722 2,272 
IC XII 2093,967 24,541 1,815 
IC XIII 2237 21,193 1,133 
IC XIV 1933,917 29,870 3,128 
IC XV 1673,883 31,892 1,419 
IC XVI 2088,367 29,243 1,913 
IC XVII 2119,3 27,968 2,472 
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Cálculo de retração linear 
INDÚSTRIA 
CERÂMICA 
Dimensões do bloco 
verde (mm) 
C x A x L 
Dimensões médias 
dos blocos avaliados 
(mm) 
C x A x L 
Retração linear  
(%) 
C x A x L 
IC I 200 X 95 X 200 190,1 x 90,7 x 192,9 4,95 x 4,52 x 3,55 
IC II 200 X 95 X 200 192,8 x 90,6 x 189,3 3,60 x 4,63 x 5,35 
IC III 199 x 95 x 199 187,6 x 91,7 x 188,6 5,72 x 3,37 x 5,22 
IC IV 198 x 98 x 198 190,1 x 91,9 x 189,2 3,98 x 6,22 x 4,44 
IC V 198 x 98 x 198 190,2 x 93,3 x 187,5 3,93 x 4,79 x 5,30 
IC VI 203 x 98 x 203 187,5 x 88,4 x 188,2 7,63 x 9,79 x 7,29 
IC VII 195 x 95 x 200 179,9 x 88,3 x 188,8 7,74 x 7,05 x 5,60 
IC VIII 202 x 97 x 202 187,0 x 90,4 x 186,9 7,42 x 6,80 x 7,47 
IC IX A empresa não forneceu 186,7 x 86,2 x 187,7 Não calculada 
IC X  203 x 98 x 199 190,1 x 89,9 x 190,1 6,35 x 8,26 x 4,47 
IC XI 198 x 98 x 198 189,0 x 87,0 x 186,2 4,54 x 11,22 x 5,95 
IC XII 200 x 95 x 200 192,9 x 88,3 x 189,4 3,55 x 7,05 x 5,30 
IC XIII 202 x 98 x 202 188,9 x 89,6 x 189,8 6,48 x 8,57 x 6,03 
IC XIV 203 x 101 x 203 183,8 x 91,3 x 189,4 9,45 x 9,60 x 6,69 
IC XV 202 x 95 x 202 188,3 x 89,1 x 187,0 6,78 x 6,21 x 7,42 
IC XVI 199 x 94,5 x 199 190,5 x 90,1 x 189,3 4,27 x 4,65 x 4,87 
IC XVII 201,4 x 95,4 x 201,4 187,7 x 89,4 x 191,4 6,80 x 6,28 x 4,96 
OBS: A empresa IC IV apenas relatou que sua retração linear é de 4,8%. 
 
 
Observações: Quanto às análises 
Início: 21/01/2012 - Término: 
10/08/2012.   
Balança eletrônica - precisão 0,01 gramas.  
Boiler - capacidade (medir) aproximadamente 50 Litros. 
